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Resumo

A microgeracdo pode ser entendida, genericamente, como um meio para producao de
energia através de instalagfes de pequena escala, utilizando fontes de energia renovaveis ou
processos de conversdo de elevada eficiéncia energética. E possivel a sua utilizagdo por
individuos, pequenas empresas e comunidades, ou mesmo por entidades publicas, para
satisfacdo das suas proprias necessidades energéticas. A microgeracdo apresenta um forte
potencial de reducgdo da respectiva factura energética e, simultaneamente, de contribuicdo para
a reducdo da emissdo de gases com efeito de estufa (GEE). Porém, factores como o
desconhecimento das tecnologias existentes pela generalidade dos individuos, alguma
incerteza acerca daqueles que serdo os reais custos e proveitos que dai poderdo resultar, bem
como algumas limitacdes e imposicdes legais, tém contribuido para que a microgeracao seja
ainda pouco expressiva.

Com este trabalho pretende-se efectuar uma breve caracterizacdo da microgeracdo, com
particular relevo para o caso portugués, assim como contribuir para a discussdo de qual
podera ser o papel dos governos locais na utilizacdo e promog¢do da microgeracao. A titulo
exemplificativo da microgeracdo ao nivel local apresenta-se a aplicacdo de painéis solares
térmicos e fotovoltaicos ao complexo de piscinas municipais do Municipio de Montemor-o-
Velho.

Palavras-Chave: Governos locais (H76); energia e politicas publicas (Q48).
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1. Introducéo

A producdo de energia limpa, barata e em quantidade suficiente para satisfazer as
necessidades do consumo humano tem despoletado atengdo crescente entre governos,
consumidores, produtores e meios académicos. Existem sobretudo dois factores que
contribuem para esse interesse. Por um lado, a dificuldade do lado da oferta em acompanhar a
procura/consumo crescente de energia e, por outro, a forma como a maioria da energia que
necessitamos é produzida, nomeadamente com recurso ao uso de combustiveis fdsseis, que
tém um forte impacto no ambiente.

O primeiro dos factores comecou por ser a principal razdo de preocupacdo dos governos.
Nas Ultimas décadas tém-se desencadeado fortes dependéncias energéticas de um grande
nimero de paises face a um ndmero reduzido de outros, com consequéncias
econdémico-sociais sérias. Contudo, a preocupacdo ambiental e o impacto gerado pela
utilizacdo de combustiveis fosseis também tém vindo a dar lugar a criacdo de acordos que
originam hoje uma presséo forte sobre as politicas governamentais.

Portugal ¢ um dos muitos paises onde se verifica uma forte dependéncia energética do
exterior. De facto, considerando o ano de 2007, verifica-se que do total de energia primaria
consumida (25.375 ktep), 80% corresponde ao consumo de combustiveis fosseis,
nomeadamente carvdo, gas natural e petréleo (DGEG, 2007), recursos que Portugal ndo
detém e que, como tal, necessita de importar. Destaque-se igualmente que a estrutura da
producdo de electricidade continua a assentar nestas fontes fosseis e que Portugal continua a
necessitar de recorrer a importacao (liquida) de electricidade. Assim, 0S sucessivos governos
em Portugal confrontam-se com a necessidade de contrariar a dependéncia de energia
eléctrica e de recursos fosseis face ao exterior, bem como de reduzir a polui¢do atmosférica
(nomeadamente a emisséo de GEE).

Deste modo, e no sentido de colmatar estes problemas de dependéncia energética — quer
externa, quer de recursos fosseis — assinala-se a emergéncia de politicas nacionais (e
Europeias) que procuram privilegiar a producdo descentralizada de energia, em especial com
recurso a fontes (endogenas) de energias renovaveis. Vem-se assistindo a uma tendéncia para
a aproximacdo da producdo de energia ao consumidor final e até a de permitir a venda de
eventuais excessos de producdo. Neste enquadramento a microgeracdo pode ser entendida
como a producdo de energia atraves de instalacbes de pequena escala, utilizando fontes de
energia renovaveis ou processos de conversdo de elevada eficiéncia energetica.

Uma das caracteristicas da microgeracdo que a torna particularmente atractiva é a producéao
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descentralizada de energia. De facto, sob determinadas condigdes, os consumidores poderdo
satisfazer as suas necessidades energéticas recorrendo a unidades de producéo prdprias, bem
como proceder a venda de eventuais excedentes dessa producdo. Porém, e apesar desta
aparente atractividade, a realidade é a de que a microgeracao ainda ndo apresenta expressao
significativa, denotando a eventual existéncia de factores que limitam a sua expansdo. Mas
que factores séo esses e como poderemos ultrapassa-los? Qual o papel e nivel de participacédo
que o Estado e, em particular, as estruturas de poder local poderdo desenvolver neste
processo? Sera que a microgeracao, se promovida pelo poder local, € mais efectiva?

E perante estas questdes e este cenario que surge a motivacio deste trabalho. Deste modo,
na seccdo 2 efectua-se uma breve caracterizacdo da microgeracdo, partindo do
estabelecimento (por ndo existir uma definicdo universal) do conceito a adoptar. Seleccionado
0 conceito, efectua-se uma breve apresentacdo das tecnologias actualmente disponiveis para
se poder recorrer a microgeracdo, bem como das diferentes formas/regimes de
organizagdo/utilizagdo. Em seguida apresentam-se as principais vantagens e os limites
geralmente apontados a esta forma de producdo de energia. Entrando na especificidade
portuguesa, na sec¢do 3 apresenta-se uma breve caracterizacdo da forma como o governo tem
vindo a intervir na microgeracdo. Na seccdo 4 pretende-se ilustrar o potencial da
microgeragdo para as autoridades locais e, simultaneamente, discutir a importancia destas
entidades na promocdo e disseminacdo da microgeracdo pelos particulares, empresas e
poderes publicos. Para o efeito, sugerem-se algumas das medidas que poderiam ser aplicadas
para estimular uma maior adesdo a microgeracdo e indicam-se algumas das medidas ja
promovidas. Na seccdo 5, como exemplo da aplicagdo da microgeracdo ao nivel dos governos
locais, apresenta-se o caso hipotético de instalacdo de painéis solares no complexo de piscinas
municipais de Montemor-o-Velho. Por fim, na sec¢do 6, procura-se fazer um resumo dos
principais pontos abordados nas sec¢des anteriores, sugerindo-se topicos de interesse para o

desenvolvimento de trabalhos futuros.

2. A Microgeracéao

Esta secc¢do inicia-se com a apresentacdo do conceito de microgeracdo e das tecnologias
disponiveis para producdo de energia. De seguida, apresentam-se as diferentes formas de
operacionalizacdo destas tecnologias. Por ultimo, descrevem-se 0s aspectos mais e menos
atractivos dos sistemas de microgeragéo, referindo brevemente o papel que o poder local

poderé desempenhar na sua adopgéo.
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2.1. Conceito

A microgeracdo tem sido objecto de estudo por varios autores, tendo sido definida, por
exemplo, como:

a) “a producéo de electricidade (e calor) em casas individuais” (Sauter et al., 2006: 3;
Watson et al., 2008: 3095);

b) < a producéo de calor e/ou electricidade em pequena escala proveniente de uma fonte
de baixo carbono” (Departamento do Comércio e Industria do Reino Unido, 2006:
71; Allen et al., 2008: 530);

c) “a producdo de electricidade ou de calor e electricidade por intermédio de instalacdes
de pequena poténcia, designadas unidades de microprodugdo” (Ministério da
Economia e da Inovacao, 2009).

Partindo destas diferentes definicGes, € possivel verificar a existéncia de um elemento
comum a todas, nomeadamente o de que a microgeracdo € a producdo de electricidade e/ou
calor. Contudo, em nada mais as definicdes sdo coincidentes, verificando-se que nos casos de
Sauter et al. (2006) e Watson et al. (2008), a sua aplicacdo se resume as habitacdes, nao
especificando 0 modo como a energia é produzida; nos casos do Departamento do Comércio e
Industria do Reino Unido (2006) e de Allen et al. (2008) ndo se especifica qual a finalidade da
producdo; enquanto que no caso do Ministério da Economia e da Inovacdo (2009), ndo se
especifica qual o destinatario nem de que tipo devera ser a fonte, reforcando-se apenas, tal
como na definicdo (b), que a producdo se faz por intermédio de instalacbes de pequena
poténcia.

No caso especifico deste trabalho e porque se pretende discutir a eventual aplicacdo da
microgeracdo a uma infra-estrutura publica, nomeadamente ao complexo de piscinas
municipais de Montemor-o-Velho, o conceito adoptado é o apresentado pelo Ministério da

Economia e da Inovacao (2009), entidade que refere que:

(...) todas as entidades que disponham de um contrato de compra de electricidade em baixa tenséo
podem ser produtoras de energia eléctrica por intermédio de unidades de microproducéo, utilizando
recursos renovaveis, como energia primaria, ou produzindo combinadamente electricidade e calor.

2.2. Tecnologias disponiveis

Né&o existe uma solucdo padrdo, quer em termos de tecnologia, quer no que respeita a fonte
utilizada, para se produzir energia por via da microgeracdo. De facto, existem no mercado

varias tecnologias, que podem ser usadas individualmente ou em combinacdo. A solugdo a
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adoptar deverd passar pela consideracdo de factores como, por exemplo, o potencial da
respectiva regido onde se pretende efectuar a instalagdo, a disponibilidade financeira do(s)
promotor(es) e os resultados que se esperam obter.

N&o sendo objectivo deste trabalho a descricdo das tecnologias (ou suas combinages)
usadas para a producdo descentralizada de energia a uma escala micro, efectuar-se-a4 apenas

uma breve abordagem das mais relevantes em processos de microgeragao.

2.2.1. Energia solar (fotovoltaica e termica)

A energia solar é uma das fontes de energia renovaveis mais promissoras para Portugal,
dado ser um dos paises da Europa com maior disponibilidade da radiacdo solar.
Adicionalmente, é também uma das tecnologias mais implantadas no mercado e adaptavel a
uma grande diversidade de instalagBes. E instalada quer em casas de particulares para
producdo de energia eléctrica e térmica, quer em centrais fotovoltaicas com capacidade para
satisfazer as necessidades de milhares de lares.

Num processo de aproveitamento da energia solar através de painéis fotovoltaicos existe
conversdo de energia electromagnética vinda do sol noutra forma de energia - a energia
eléctrica. Se negligenciarmos 0s recursos energéticos usados e a polui¢do produzida, quer na
producdo dos painéis fotovoltaicos, quer no seu tratamento ap6s o final da sua vida util, uma
das vantagens mais evidentes no seu uso é a quase total auséncia de poluicdo (nomeadamente
atmosférica). Mas existem outras, como a auséncia de partes moveis susceptiveis de partir, 0
facto de ndo gerar cheiros ou ruidos, bem como reduzidas necessidades de manutencéo e um
tempo de vida relativamente alargado (Portal das Energias Renovaveis, 2009). Uma outra
vantagem € a possibilidade de electrificacdo remota, permitindo o fornecimento de energia
eléctrica a lugares distantes e isolados, onde o custo da linha de transporte de energia €
frequentemente mais elevado do que o da instalacdo de um sistema fotovoltaico (ou ate, onde
seria eventualmente impossivel fazer chegar a energia eléctrica pelas vias tradicionais).

A tecnologia fotovoltaica pode ser aplicada, por exemplo, ao nivel de um simples rel6gio
ou méquina de calcular (algo j& disseminado no mercado), como também noutras situaces
ainda em fase embrionéria (e com reduzida expressao no mercado), a exemplo dos veiculos
movidos a energia solar (i.e., para que estes se possam movimentar sem ter que recorrer ao
consumo de combustiveis fésseis ou, pelo menos, atenuando o seu consumo). Por seu turno, a
integracdo da tecnologia em edificios € uma das aplicacBes onde se tém verificado mais

desenvolvimentos ou, pelo menos, os mais relevantes. Por esta via, e de uma forma geral,

4
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pode afirmar-se que “qualquer um de nds” se podera tornar, ndo s6 consumidor, mas também
produtor de electricidade. No entanto, o facto dos dispositivos fotovoltaicos ndo permitirem
uma elevada conversdo de energia solar em energia eléctrica, e/ou de os custos de
aquisicao/instalacdo serem relativamente elevados, podem desincentivar ou constituir
obstaculos a sua instalag&o.

Por seu turno, a produgdo de energia térmica através da utilizagdo de raios solares é
habitualmente designada por energia solar térmica. Esta poderd ser usada em aplicacdes
industriais para, através do calor gerado, produzir electricidade. Porém, a sua utilizacdo mais
frequente, a uma pequena escala, é a correspondente a captacdo da luz solar num colector,
onde geralmente circula um fluido térmico anticongelante, para fornecer aquecimento, entre
outras, de aguas sanitarias, ambiente (ex.: piso radiante), ou das &guas utilizadas em

complexos de piscinas.

2.2.2. Micro-edlicas

Este tipo de tecnologia corresponde, de uma forma simplista, a uma espécie de replicacao,
a uma escala micro, das grandes torres edlicas que vemos um pouco por todo o pais, sendo as
microturbinas mais comuns geralmente colocadas no terreno. Contudo, novas tecnologias tém
sido desenvolvidas, originando equipamentos de menor dimensdo, que podem ser colocadas
no topo das habitacdes, evitando a perda de espaco eventualmente utilizavel para outros fins.

As informagdes disponiveis relativas a este tipo de sistemas salientam que os niveis de
poupanca de energia e emissdes de carbono dependem de varios factores, entre 0s quais se
apontam: o tamanho, a localizacdo, a velocidade do vento, a proximidade a outros edificios,
entre outros condicionantes da paisagem local. Uma das preocupacfes geralmente associadas
a esta tecnologia é o nivel de ruido que se pode gerar (particularmente em aglomerados

urbanos muito concentrados).

2.2.3. Mini-hidricas

As mini-hidricas sdo instalacbes hidroeléctricas de pequenas dimensdes, que por
aproveitamento de um desnivel natural de um curso de &gua e por instalagdo de uma pequena
turbina, transformam energia potencial em energia eléctrica. Sdo vulgarmente infra-estruturas
destinadas a producdo de energia eléctrica com poténcia instalada inferior a 10 MW. A sua

taxa de eficiéncia estima-se rondar os 70% a 90% e como é baseada essencialmente no
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aproveitamento de um curso de agua apresenta, geralmente, impactos ambientais pouco

significativos.

2.2.4. Biomassa

A producdo de energia atraves da biomassa diz respeito a utilizacdo dos “derivados”
recentes de organismos Vvivos para produzir energia (incluindo-se nestes, entre outros: lenha,
galhos, folhas e outros detritos florestais, dejectos animais, cana-de-aglcar, soja e milho).
Alguns destes derivados poderdo ser directamente queimados para utilizagdo da energia
térmica assim produzida, enquanto outros poderdo ser tratados para a producdo de
combustivel (como, por exemplo, o biodiesel), e outros poderao ser processados naturalmente
por micro-organismos, sendo depois usados o0s seus subprodutos (como, por exemplo, 0
metano) como fonte de energia. Assinale-se que sendo geralmente possivel classificar como
benéfica a utilizacdo destes recursos, importa ter particular atencdo a eventual utilizacdo da
biomassa em larga escala, dados os potenciais impactos negativos, tanto a nivel da
preservacdo da fauna e flora, como pelo facto desta utilizacdo poder entrar em competicéo
com outras necessidades humanas, como é o caso da alimentacdo das populagdes.

Para finalizar esta subseccdo 2.2, importa igualmente destacar que as solugdes a
implementar estdo geralmente condicionadas pelo factor variabilidade, sendo o clima uma das
suas principais origens. Registam-se frequentemente variacdes fortes (intra-diarias ou
mensais) nos niveis de producdo energética, suscitando mesmo, nalguns casos, a necessidade
de compra e instalacdo de solu¢bes de armazenamento da energia gerada (armazenamento
este que ndo se tem evidenciado muito eficiente), limitando a potencial atractividade de

implementacdo destes sistemas de microgeracao.

2.3. Regimes de utilizacdo/organizacao

A instalacéo e utilizacdo de sistemas de microgeracdo poderdo ocorrer por diferentes vias,
aqui designadas por regimes de utilizagio da microgeracdo, que correspondem a
caracteristicas diferentes e que se repercutem em investimentos e retornos também eles
distintos. Os regimes de utilizagdo mais frequentemente referidos séo: “Ligar e Usar”,

“Controlo da Empresa” e “Micro-rede de Comunidade™.

1 0s termos foram adaptados das expressdes anglo-saxénicas “Plug & Play”, “Company Control” e “Community
Microgrid”, respectivamente.
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2.3.1. “Ligar e Usar”

O regime “Ligar ¢ Usar” corresponde a um tipo de instalacdo de microgeracdo onde o
consumidor tem um forte potencial para se tornar “independente” do seu fornecedor de
electricidade, gerando uma relacdo unilateral entre produtor e consumidor, frequentemente
corporizada na mesma pessoa/entidade. De facto, a opcao por este modelo possibilita produzir
e consumir sem ter que recorrer a rede publica de distribuicdo (Watson et al., 2008), com
vantagem da producdo poder ser efectuada em funcdo das necessidades do proprio
consumidor. No entanto, optar por este tipo de utilizagdo acarreta que o produtor tenha de
suportar todo o investimento, nomeadamente para a aquisicdo, instalacdo e funcionamento do

equipamento, bem como as necessidades de reparacdo/manutencdes decorrente do uso.

2.3.2. “Controlo da Empresa”

No regime “Controlo da Empresa” as usuais centrais de geracéo de electricidade de grande
dimensdo podem ser substituidas e/ou complementadas por pequenas unidades de producéo,
instaladas de forma distribuida em locais com as condi¢bes mais favoraveis, sendo a
propriedade das mesmas da empresa de producdo de energia eléctrica, embora o local de
instalacdo possa ser de um proprietario diferente. Note-se igualmente que neste tipo de
instalacdo a tecnologia implementada pode ser controlada remotamente e operada de acordo
com as necessidades da empresa responsavel pelo abastecimento de electricidade. Neste

regime € essa mesma empresa que suporta todos 0s custos inerentes.

2.3.3. “Micro-rede de Comunidade”

O regime de “Micro-rede de Comunidade” corresponde a uma espécie de modelo hibrido,
em que uma comunidade composta pelos seus agentes (consumidores e institui¢des) cria ou
participa numa rede local de abastecimento de electricidade formada a partir das varias
unidades de microgeragdo. Os consumidores gerem a sua unidade de producdo, mas estdo
também interessados em manter o equilibrio entre as suas necessidades e as da rede local.
Este equilibrio poderd ser assegurado através de alteragcbes de comportamentos, como por
exemplo, abdicando do uso de energia para consumo proprio quando a rede esta sobrelotada.
Para garantir essa gestdo, o proprio controlo da(s) unidade(s) de microgeracdo pode ser

partilhado entre a empresa responsavel pela rede local de abastecimento e pelos consumidores
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(neste caso a comunidade) (Watson, 2004). A motivacdo para a adesdo a rede podera advir de
cada consumidor poder ter uma quota-parte da empresa que gere a rede local e como tal obter

participacdo dos respectivos lucros.
2.3.4. Outros regimes
Importa destacar que as formas de implementacdo da microgeracdo acima apresentadas
ndo sdo estanques, sendo que na pratica podem ocorrer variagdes e combinagdes daquelas,

conforme proposto na Figura 1, abaixo.

Figura 1: Diferentes regimes de utilizacdo/organizacéo da microgeracao
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Fonte: Sauter e Watson (2007: 2774).

Estas diferentes formas de organizacdo da propriedade e operacionalidade dos processos de
microgeracdo dependem, entre outros, de atitudes, investimentos e dos padrdes

comportamentais dos consumidores e das empresas face a microgeracao.
2.4. Vantagens e limites da microgeracao
A difusdo da utilizacdo de sistemas de microgeracdo para producdo de energia depende,
entre outros, do nivel de investimento em 1&D e correspondentes progressos nas tecnologias
de microgeracdo, do seu desempenho econdmico, da regulamentacdo sobre ela produzida e
das alteragGes comportamentais induzidas, bem como da sua aceitacdo pelos consumidores.

2.4.1. Vantagens

A microgeragdo pode vir a desempenhar um papel importante no desenvolvimento de um

8
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sistema energético mais seguro e sustentavel.

De facto, a diminuicdo da dependéncia energética face ao exterior é geralmente apontada
como uma das principais potenciais vantagens da microgeracdo (e.g.: Allen et al., 2008;
Ministério da Economia e da Inovacdo, 2007; Lopes et al., 2003). A ideia subjacente é a de
que se as unidades de microgeracdo utilizarem fontes de energias renovaveis, estas séo
endogenas, e portanto ndo sera necessario recorrer em tdo grande escala a importagdo (de
combustiveis fosseis) para satisfacao das necessidades energéticas.

Cumulativamente, a microgeracdo permite melhorar o desempenho ambiental do sistema
energético (Pehnt, 2008), na medida em que o recurso a fontes de energia renovaveis
proporciona a reducdo da emissdo de GEE quando comparado com a geracao de electricidade
pelas vias convencionais, nomeadamente centrais termoeléctricas alimentadas por
combustiveis fosseis.

Outra vantagem importante € a seguranca e fiabilidade no abastecimento. Com efeito, dado
que os consumidores passam a produzir pelo menos parte da energia que precisam para a
satisfacdo das suas necessidades energéticas, se porventura houver uma falha no fornecimento
pela rede (por exemplo, um “apagdo”) 0 abastecimento de energia ndo sera afectado, ou a sé-
lo, sé-lo-& em menor escala. Saliente-se ainda que em sitios isolados, muitas vezes sem acesso
a energia eléctrica, a microgeragdo podera ser a via com menores custos para passar a dotar o
local de energia eléctrica, ou podera mesmo constituir a Gnica via para 0 conseguir.

Outros beneficios frequentemente apontados sdo a reducéo de perdas ou a diminuicdo das
necessidades de investimento na rede (Ministério da Economia e da Inovagdo, 2007). De
facto, uma vez que os locais de producdo coincidem, ou apresentam forte proximidade, com
os locais de consumo, reduzem-se as perdas no transporte e abastecimento, assim como a
necessidade de realizar investimentos de refor¢o ou manutencéo de infra-estruturas de rede.

A difusdo da microgeracdo pode igualmente ser apontada como um factor impulsionador
do crescimento e do emprego pois cria oportunidades de negocio para aqueles que produzem
e transaccionam bens de equipamento e componentes para 0 sector eléctrico (Lopes et al.,
2003; Ministério da Economia e da Inovagdo, 2007). De facto, a oferta destes equipamentos
requer recursos humanos que os produzam, vendam, instalem e lhes fagam a manutencao.
Podem-se gerar em torno destas varias etapas “clusters” industriais e de servicos com impacto
relevante a nivel do emprego local. Dada a necessidade de pesquisa e apresentacdo de
solucBes que confiram maior eficiéncia e menor poluigdo na geragdo de energia térmica e
eléctrica através das diferentes tecnologias associadas a microgeracdo, também o meio

academico e cientifico podera ser estimulado neste processo.
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Pode ainda apresentar-se como vantagem o facto de que, podendo o consumidor final ser
também produtor, este acaba por ter uma maior autonomia e poder de decisdo face as
“imposi¢oes” dos fornecedores de energia. Obviamente, para além da perspectiva
“egocentrista”, associada as vantagens directas para os cidaddos, que véem reduzida a sua
factura energética, existe também a perspectiva do contributo individual para a politica
energética e ambiental. Com efeito, a microgeracdo pode constituir-se como uma forma de

promover a responsabilizacéo do cidadao face ao interesse comum.

2.4.2. Limites

Apesar das potenciais vantagens acima apontadas, a verdade é que a microgeracdo também
enfrenta desvantagens e desafios de ordem técnica, regulamentar, econémica e informativa,
que podem constituir barreiras a progressao da instalacdo de sistemas de microgeracao.

As barreiras técnicas incidem sobre varios aspectos, desde problemas a nivel da integracdo
na rede, a lacunas ao nivel do planeamento e da carga burocratica associada ao processo de
licenciamento. De facto, sdo frequentemente apontados problemas associados a protocolos
para permitir a integragdo das fontes de microgera¢cdo nos mercados da electricidade, bem
como ao nivel da seguranca e proteccdo. Como agravante, acontece que ndo existem ainda
normas para diversos aspectos cruciais como, por exemplo, dados relativos a qualidade da
poténcia distribuida para diferentes fontes de microgeracdo (Lopes et al., 2003). A nivel
econdmico apontam-se geralmente os elevados custos associados ao investimento inicial
como uma das principais barreiras a microgeracdo, que muitos acreditam sO poderem ser
ultrapassadas se houver mais incentivos ao investimento (Lopes et al., 2003). Por exemplo,
num estudo dedicado a aplicacdo da microgeracdo em habitacGes e a sua analise do ponto de
vista econdmico, Watson (2004) concluiu que o periodo de recuperacdo do investimento por
parte das familias inglesas era demasiado longo para encorajar as familias a serem auto-
suficientes por esta via.

Porém, importa destacar que 0s investimentos dos consumidores resultam de um processo
de decisdo complexo que passa por muitos factores, que ndo apenas 0s econdémicos (Sorrell et
al., 2000; Allen et al., 2008). Por exemplo, um desses factores poderéa ser tdo simples quanto o
facto da adopcéo da microgeracédo, aos olhos do consumidor, ser um processo aparentemente
mais complicado do que é na realidade, levando-o frequentemente a desistir da ideia antes
mesmo de chegar a desenvolver qualquer tentativa ou esforco. A auséncia ou lacunas de

informagdo dos consumidores, associadas com o0 exemplo anterior, sdo também
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frequentemente apontadas como barreiras & microgera¢do, assim como 0s procedimentos
burocréticos e legais que enquadram e que necessitam de ser cumpridos para se poder
produzir energia por esta via.

A titulo exemplificativo, importa referir um estudo efectuado pela Energy Saving Trust
(2005), em que se procuraram apurar quais as principais barreiras a microgeracdo no Reino
Unido, entre outros através da realizacdo de inquéritos. Os resultados obtidos apontam para
que, no curto prazo, os elevados custos de instalacdo das tecnologias disponiveis e as
deficiéncias em termos de competéncias e informacéo, seguidas das percepcdes negativas dos
consumidores relativamente a qualidade dos produtos e servigcos de instalacdo, constituem as
barreiras de maior relevo; enquanto que, no longo prazo, se assinalam como limitagcbes mais
relevantes, a burocracia e os procedimentos exigidos.

Note-se que as atitudes relativamente as tecnologias disponiveis para microgeracédo
denotam algum sentimento de desresponsabilizagdo face ao que pode ser considerado como
necessidade colectiva (a exemplo do controlo da poluicdo), o que se vem apresentando como
um factor inibidor da expansdo da microgeracdo. A titulo de exemplo, refira-se que um
inquérito realizado em Londres (London Renewables, 2003) indica que 75% das pessoas
entrevistadas consideram que o Estado é o principal responsavel pelo sucesso, ou ndo, da
utilizacdo das fontes de energia renovaveis, seguindo-se as empresas de producdo de
electricidade (46%) e a administracdo local (43%), enquanto apenas 8% dos inquiridos

consideram que esta responsabilidade cabe aos cidadaos.

3. Amicrogeracéo em Portugal

Apresentado o conceito, as tecnologias, os regimes de utilizacdo, assim como as principais
vantagens e limites da microgeracdo, importa agora efectuar o enquadramento da
microgeracdo em Portugal. Para o efeito, apresentam-se nesta sec¢éo os regimes de producéo
e de remuneracdo em que as unidades de microproducdo se poderdo enquadrar, seguindo-se
uma breve descricdio da forma como se efectua o registo e reconhecimento dos
microprodutores, bem como da apresentacdo da tarifa de remuneracdo e dos diferentes tipos
de incentivos em vigor, terminando com a analise da evolugédo dos registos de microproducéo

em Portugal.
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3.1. Regime de produgdo (ordinario e especial)

De um modo geral pode comecar por afirmar-se que as medidas implementadas pelo
Estado Portugués no sentido de diminuir a dependéncia energética do pais face ao exterior
tém passado essencialmente por iniciativas enquadradas por um vasto conjunto de
documentos estratégicos e legislativos. Com efeito, de entre as varias iniciativas podem
destacar-se: 0 Plano Nacional para o Desenvolvimento Econdémico e Social (PNDES), em
2000; o Programa Nacional para as AlteracGes Climaticas (PNAC), em 2001; o Programa E4
(Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas), em 2001; o Programa Agua Quente Solar para
Portugal (AQSpP), em 2001; o Programa para a eficiéncia Energética em Edificios, em 2001;
a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel (ENDS), em 2002; a Estratégia
Nacional para a Energia, em 2005; bem como diversas actualizacbes de alguns destes
programas/iniciativas.

No que diz particular respeito a microgeracdo, importa comecar por referir que o Decreto-
Lei n° 26/2006, de 15 de Marco, estabelece dois tipos de regime de producdo de
electricidade: producdo em regime ordinario e producdo em regime especial. Porém, a
regulamentacdo destes ndo surgiu de imediato. Com efeito, o primeiro regime foi
regulamentado pelo Decreto-Lei n.° 172/2006, de 23 de Agosto, mas a posterior
regulamentacdo do segundo travou” o impeto daqueles que desde logo se interessaram pela
producdo de energia em regime especial — que corresponde a producdo de electricidade com
incentivos a utilizacdo de recursos enddgenos ou a producdo combinada de calor e
electricidade —, onde se inclui a microgeracao.

E igualmente relevante mencionar que a microgeraco, como actividade de producéo de
energia eléctrica em baixa tensdo, com possibilidade de entrega a rede eléctrica publica, ja
havia sido regulamentada pelo Decreto-Lei n.° 68/2002, de 25 de Marco. De facto, este
diploma previa que a energia produzida fosse predominantemente destinada ao auto-consumo,
mas salvaguardava a possibilidade de eventuais excessos de producdo serem entregues a
terceiros ou a rede publica (com um limite de 150 kW de poténcia). Porém, o Governo
reconheceu que aquele enquadramento legal “ndo atingiu uma expressdo significativa”, pelo
que aprovou o Decreto-Lei n.° 363/2007, de 02 de Novembro, com a finalidade especifica de
estabelecer o regime juridico aplicavel a producdo de electricidade por intermédio de
unidades de microproducdo. De entre as ‘“novidades” destacam-se a simplificacdo do
licenciamento das unidades de producdo, a criagdo de um Sistema de Registo de

Microprodugdo (SRM), a criagdo de um regime simplificado de facturagdo e de
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relacionamento comercial e a criacdo de dois regimes de remuneragdo: o geral e o bonificado.

3.2. Regime remuneratdrio (geral e bonificado)

De acordo com o Decreto-Lei n.° 363/2007, de 02 de Novembro, o regime de remuneragéo
é estabelecido em funcdo das caracteristicas da unidade de microproducdo e do produtor.
Assim, o regime geral aplica-se a generalidade das instalagdes (destacando-se como
condicdes de acesso, o limite de 50% da poténcia de ligacdo face a poténcia contratada com
um tecto maximo de 5,75kW, no caso de instalacbes ndo integradas em condominios);
enquanto o bonificado, é aplicavel apenas a instalagdes que recorram a fontes de energia
renovaveis?. Adicionalmente, o enquadramento no regime bonificado de uma instalacdo de
microproducdo, respeita um limite de 3,68kW de poténcia de ligacdo, e condiciona o acesso,
no caso dos produtores individuais, & existéncia de colectores solares térmicos, e no caso dos
condominios, a realizacdo de auditoria energética (reforcando o estabelecido no Decreto-Lei
n.° 80/2006 de 04 de Abril e noutros incentivos, como o Programa Agua Quente Solar, que
estabelece a obrigatoriedade de instalacdo de sistemas de eficiéncia térmica nos novos
edificios).

Destaque-se igualmente que, para o regime bonificado, o limite anual de poténcia de
ligacdo foi fixado em 10MW para o ano de arranque (2008), sendo aquele limite
incrementado anual e sucessivamente em 20%. O diploma estabelece igualmente que atingido
o limiar méximo anual, as instalacGes registadas ndo poderdo aceder ao regime remuneratorio

bonificado, devendo ser enquadradas no regime remuneratorio geral.

3.3. Processo de registo e reconhecimento

Deste modo, o reconhecimento de um produtor de electricidade passa por um conjunto de
procedimentos, enquadrados no Programa de Simplificacdo Administrativa e Legislativa
SIMPLEX 2007, que se inicia efectuando um registo no SRM, através da uma plataforma
electronica, que permite aos consumidores obter, “na hora”, a licenca para se tornarem
microprodutores de electricidade. Este registo da unidade de producéo consubstancia-se num

registo provisorio que, entre outros, inclui a indicacdo do tipo de regime remuneratorio

2 A este respeito, é estabelecido no n.% 5 do artigo 11° que as fontes de energia renovéveis que permitem o acesso
ao regime bonificado sdo: a solar, a e6lica, a hidrica, a cogeracdo a biomassa, pilhas de combustivel com base
em hidrogénio proveniente de microproducéo renovével e a combinacdo das fontes de energia anteriormente
referidas.
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pretendido, bem como a indicagdo do comercializador com o qual o produtor pretende
celebrar um contrato de compra e venda de electricidade. Apds o registo, o (futuro) produtor
tem de proceder ao pagamento, no prazo de cinco dias Uteis, de uma taxa fixada em Portaria
do Ministério da Economia e da Inovacdo, actualizavel em Janeiro de cada ano®. Em seguida,
o produtor dispde de 120 dias contados a partir do registo provisério no SRM para instalar a
unidade de producéo e requerer o respectivo certificado de exploracdo. Na sequéncia deste
ultimo requerimento, a unidade de microproducédo € sujeita a uma inspeccao, efectuada (nos
20 dias subsequentes ao pedido do certificado de exploracdo) na presenca do produtor e do
técnico da entidade instaladora da unidade de microproducdo. Caso a instalacdo esteja de
acordo com as exigéncias legais em matéria de instalagdes desta natureza, é elaborado um
relatorio de inspeccéo, que substituiu o certificado de exploracdo até que este seja emitido e o

registo provisorio do SRM passe a ser definitivo.

3.4. Atarifa do regime bonificado

A tarifa do regime bonificado aplicavel a energia produzida por cada unidade de
microproducéo é varidvel consoante o tipo de energia renovavel utilizada, bem como com a
forma como é utilizada, i.e., se individualmente ou em combinacdo. Para 0 ano de arranque
(2008), a fonte de energia a que foi atribuida maior tarifa de remuneracdo (de forma
individual) — geralmente designada por tarifa de referéncia — foi a solar, seguida da edlica,

como se pode constatar no Quadro 1, abaixo.

Quadro 1: Tarifa do regime bonificado a aplicar a energia produzida por unidades de
microproducéo em 2008

Unidade de microproducdo com recurso a uma Tarifa (€/kwh)
Unica fonte renovavel de energia
Solar 0,6500
Eolica 0,4550
Hidrica 0,1950
Cogeracdo a biomassa 0,1950
Pilhas de combustivel Tarifa aplicavel a tecnologia renovavel utilizada na

producdo de Hidrogénio

Fonte: Ministério da Economia e da Inovacgéo (2008: 6).

3 As taxas de referéncia para 0 ano de 2008 foram publicadas por Portaria n.° 201/2008 de 22 de Fevereiro e sdo
actualizadas com base na evolugdo anual do Indice de Precos no Consumidor do Continente, excluindo
habitac&o, sendo o valor final arredondado para a dezena de céntimos de Euro imediatamente superior. As taxas
acresce IVA a taxa de 12%, no caso de instalacfes que utilizem fontes de energia totalmente renovaveis e a taxa
normal, para os restantes casos.
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De salientar que a tarifa de referéncia fixada para os primeiros 10MW de poténcia de
ligacdo registada foi de 0,65€/kWh, sendo que esta vai sendo reduzida & medida que o niUmero
de anos de vida util da instalagdo vai diminuindo. De forma mais especifica, e conforme se
podera observar na Figura 2, efectuado o registo da microproducdo nos primeiros 10MW de
poténcia de ligagdo registada e durante um periodo de 5 anos seguintes, a tarifa de referéncia
¢ de 0,65€/kWh, tarifa que se vai reduzindo a partir do ano seis até ao ano 15, até atingir o
valor da tarifa de referéncia a vigorar a data de 01 de Janeiro do ano da nova instalacéo a ligar
a rede. Terminado o prazo anteriormente abordado, a tarifa de referéncia passard a ser a
mesma da do regime geral entdo em vigor (i.e., deixard de haver bonificacdo). Significa isto
que por esta via se atribui um forte “prémio” aos microprodutores, pois a tarifa de referéncia
que Ihes é garantida pela venda da sua producéo a rede publica €, nos primeiros anos, cerca de
cinco vezes superior a tarifa que a generalidade dos consumidores residenciais paga por cada

kWh de electricidade consumida.

Figura 2: Evolucéo da tarifa no regime bonificado
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Fonte: Ministério da Economia e da Inovagdo (2008: 7).

De referir ainda que por cada 10MW de poténcia de ligagdo acumulada registada, a tarifa
de referéncia do regime bonificado vai sendo reduzida, sucessivamente, em 5%.

Para 0s casos em que se recorra a producéo de electricidade por uso combinado de fontes
de energia renovaveis, a tarifa é apurada em fungdo da média ponderada das correspondentes
percentagens individuais das diferentes tecnologias utilizadas, recorrendo a formula de

calculo que se apresenta em seguida:

_ LMEpg(Tg * Ps) + LMEgp[0,7(Tg * Pg) + 0,3Tr(Py + Pg)]
B LMEpg * Ps + LMEgp (P; + Py + Pg) ’

(1)

\%
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em que: T, representa a tarifa de venda; LMEps representa os limites méaximos anuais da
energia vendida de produgdo solar; Tg a tarifa de referéncia; LMEgp 0s limites anuais
maximos de energia vendida das restantes producdes; Ps a poténcia solar; Pg a poténcia

edlica; Py a poténcia hidrica e Pg a poténcia biomassa.

3.5. Incentivos de natureza fiscal

Paralelamente ao enquadramento legal proporcionado pelo Decreto-Lei n.° 363/2007, de
02 de Novembro, que permitiu regular e operacionalizar a microgeracdo, o Governo colocou
ainda em pratica um outro conjunto de incentivos, predominantemente de natureza fiscal, no
sentido de alargar a adesdo a microgeracdo a partir de fontes renovaveis. Alguns destes
incentivos sdo atribuiveis exclusivamente a determinadas entidades, enquanto outros sdo
transversais. Apresentam-se em seguida, de uma forma breve, os principais incentivos
dirigidos a dois grupos de potenciais investidores: empresas e particulares, e entidades

publicas.

1) Empresas e particulares

Para os particulares, a aquisicdo de equipamentos solares novos permite deduzir no IRS (de
2009) 30% das importancias despendidas, com o limite maximo de 796 € (sendo esta deducéo
acumuléavel com as deducdes relativas a encargos com imoveis - e.g. juros e amortizacdo da
habitacéo).

Por seu turno, as empresas privadas e publicas, as cooperativas e as demais pessoas
colectivas de direito publico ou privado podem beneficiar, mais concretamente ao nivel do
IRC de um periodo minimo de vida Gtil de 4 anos de sistemas solares, para efeitos de
reintegragdo e amortizacdo do investimento. Com efeito, esta medida (estabelecida pelo
Despacho Regulamentar n.° 22/99, de 6 de Outubro) permite uma reducdo no IRC anual,
acumulavel com outros incentivos, e pode ter um impacte substancial na recuperagdo do
investimento.

Também por via da Lei n.° 109-B/2001, de 27 de Dezembro, o Estado procurou incentivar
a microgeracao a partir de fontes renovaveis, nomeadamente através da reducdo da taxa de
IVA para 12%, bem como atraves da isencdo de tributacdo de todos os rendimentos obtidos
com a venda a rede da energia produzida.

A aplicacdo do Programa Solar Térmico, que permite aos particulares adquirirem painéis
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solares térmicos e obterem um reembolso, por parte do Estado, até 1.641,70€ (ADENE,
2009), pode igualmente ser considerado como uma outra forma de incentivo & microgeracao.
Outras medidas que podem ser consideradas como incentivos a microgeracdo estdo
relacionadas com o fomento da abertura de linhas de crédito com condi¢cfes especiais para o
financiamento deste tipo de projectos. A este nivel, sdo oferecidos dois tipos de produtos
bancérios: o leasing e o crédito bancéario dedicado. A modalidade de leasing € limitada a
instalacdo de sistemas solares (térmicos e/ou fotovoltaicos), em que a instituicdo bancéaria
realiza o investimento pela empresa ou particular com quem estabelece o acordo, e em troca,
as receitas geradas com a venda da electricidade produzida revertem para a instituicdo
bancaria (até recuperacdo do investimento realizado). Por seu turno, tem proliferado a
modalidade de empréstimo bancario, aplicavel ao financiamento da instalacdo e utilizacdo de
fontes de energia renovavel por particulares, com condi¢des especiais, quer em termos de

juros, quer de montantes dedicados.

ii) Entidades Publicas

Tal como os outros consumidores finais, também as autarquias e outras entidades estatais
beneficiam da reducdo da taxa de IVVA aplicavel a compra de equipamentos para producdo de
energia com recurso a fontes renovaveis. Também estas instituicdes podem beneficiar de
incentivos a microgeracdo e a producdo de energia por via de fontes renovaveis através de
apoios comunitarios. Com efeito, e.g., ao nivel dos programas operacionais regionais foi
criada uma medida para apoio designada de “Energia”, que permite a entidades publicas e a
algumas entidades privadas (nomeadamente a pessoas colectivas de direito privado sem fins
lucrativos mediante protocolo ou outra forma de cooperacdo com as entidades publicas, bem
como a empresas concessionarias do transporte e distribuicdo de gas natural e electricidade),
obterem apoios comunitarios no dominio da energia. Contudo, e apesar da tipologia de
operacdes apoiadas ser diversificada, o acesso a algumas delas esta condicionado a algumas
entidades e até sub-regides, em funcdo das metas e estratégia tracadas para as Regifes. De
salientar que, além das tipologias de operagdes de caracter material apoiadas, tais como a
colocagdo de painéis solares térmicos em equipamentos colectivos sociais existentes, 0
regulamento especifico do programa “Energia” (QREN 2007-2013, 2008: 4) prevé o apoio, ao
nivel das NUTS Il, a organizagdo de ac¢Oes de sensibilizacdo e elaboracdo de guias para a
promoc&o e valorizacao sustentavel e utilizacdo racional de energia.

Tal como no caso dos particulares, sob condigdes especificas, e até 31-12-2009, foi
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também possivel aceder ao programa de painéis solares térmicos (com a comparticipacdo de
65% do investimento), dado este ter sido alargado a institui¢Oes particulares de solidariedade
social (IPSS) e a clubes e associacdes desportivas com utilidade publica, podendo estas ser da
responsabilidade das autarquias.

De salientar que o Plano Nacional de Acc¢do para a Eficiéncia Energética (PNAEE) —
“Portugal Eficiéncia 2015 — aprovado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 80/2008,
de 12 de Maio, contempla um conjunto de programas e medidas relativas a eficiéncia na
utilizacdo final de energia e aos servigos energéticos, destacando-se a criagdo de uma “linha”
especifica para o Estado. Nomeadamente, com o Programa Eficiéncia Energética no Estado
(Programa E3), estabeleceu-se “um conjunto de medidas dirigidas aos edificios e frotas de
transporte do Estado, a iluminacdo publica e a negociacdo centralizada de energia na
administracao central e local”.

Deste modo, é particularmente relevante para a analise aqui efectuada, a actuacdo ao nivel
dos edificios, em que o Programa prevé, entre outros: a certificacdo energética, a instalagdo de
sistemas solares térmicos para AQS em piscinas e balnearios, a instalacdo de sistemas solares
térmicos para AQS, a instalacdo de sistemas microprodutores de energia eléctrica em escolas

publicas e a criacdo de centros de producdo de energia em unidades hospitalares.

3.6. Os “numeros” da microgeracdo em Portugal

A publicacdo do Decreto-Lei n.° 363/2007, de 2 de Novembro, criou as condigdes
necessarias para os (candidatos a) microprodutores poderem efectuar os seus registos no
SRM. A primeira fase de registos terminou em Abril de 2008, com 657 registos. Destes,
apenas cerca de 40% chegaram a fase de pedido de inspecc¢do, o que indica uma taxa elevada
de incumprimento e/ou desisténcia.

Conforme se pode observar nas Figuras 3 e 4, abaixo, esta tendéncia de um elevado
numero de candidatos que efectuaram registo no SRM, mas que ndo chegaram a fase de

licenciamento tem-se verificado em todas as fases de registo.
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Figura 3: Registos em regime bonificado — tarifa de referéncia de 0,65€/kWh
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados divulgados pelo Ministério da Economia e Inovacao (2010).

Com efeito, o nimero de registos verificados desde o primeiro periodo de inscri¢do (04-02-

2008) até ao ultimo (17-02-2009), em regime bonificado, com uma tarifa de remuneracéo de
0,65€/kWh, foi de 7.338, a que correspondia uma poténcia de 25.294,13kW. Destes, s6 4.203
efectuaram o respectivo pagamento, e apenas 3.075 chegaram a fase de pedido de inspeccéo,

0 que corresponde a uma poténcia efectivamente instalada de 10.782,77 kW.

Figura 4: Registos em regime bonificado — tarifa de referéncia de 0,6175€/kWh
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados divulgados pelo Ministério da Economia e Inovacao (2010).
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A partir de Fevereiro de 2009, em regime bonificado, a poténcia de ligacdo méaxima é de 12
MW e a tarifa maxima de referéncia é de 0,6175€/kWh. J& com esta tarifa de remuneragéo
foram efectuados até a sexta fase (09-12-2009) 5.716 registos, 0 que corresponde a um total
de 20.328,57kW. Destes, so6 3.286 foram pagos (11.688,46 kW) e apenas 1.715 chegaram a
fase de pedido de inspeccédo (6.104,11kW).

Se estes numeros relativos ao regime de remuneragdo bonificado denotam eventuais
problemas no processo, a verdade é que a realidade do regime de remuneracdo geral & bem
menos animadora. De facto, no caso do regime geral, e até 09-12-2009, apenas foram
efectuados 214 registos, correspondentes a uma poténcia de 762,07kW, s6 sete foram pagos e
apenas dois chegaram a pedido de inspecgdo (9,35kW), o que denota o muito reduzido

interesse neste regime de remuneracao.

4. Pistas para o papel do Poder Local no fomento da microgeragéo em Portugal

E evidente que os Estados tém um potencial efectivo ao nivel da promocdo da
microgeracdo. Por exemplo, para o caso do Reino Unido, Watson et al. (2008) analisaram o
papel do governo na difusdo da microgeracgéo, concluindo que uma reformulacgéo fiscal e dos
mercados poderia aumentar consideravelmente a atractividade das tecnologias da
microgeracdo. Na mesma linha, Keirstead (2007) levou a cabo uma analise do papel do
governo central na promocdo da aplicacdo doméstica de sistemas fotovoltaicos, tendo
concluindo que as empresas que efectuam este tipo de instalacdo apresentam dependéncia do
apoio governamental para a adopcao deste tipo de tecnologias.

Em Portugal, conforme apresentado nas seccBes anteriores, o Estado tem desenvolvido um
esforco importante e uma efectiva aposta na promog¢édo da microgeracao junto dos particulares
e empresas.

Porém, e apesar de ser um sistema aparentemente atractivo, nomeadamente pela “bondade”
do tarifario de referéncia associado ao regime especial, a realidade nacional é a de um nimero
ainda relativamente reduzido de instalagbes em funcionamento. Os contributos apresentados
na seccdo 2.4.2 permitiram notar que entre as razdes genericamente apontadas para a escassa
adesdo dos consumidores a condicdo de microprodutores se contam, entre outros: a
necessidade de efectuar um investimento relativamente elevado; défices de informagédo dos
potenciais interessados; obstaculos associados a aspectos burocraticos; bem como a escassez
de casos concretos ja em funcionamento (que permitam ao potencial aderente uma real

percepcao do modo como funciona e de qual o real retorno - energetico e financeiro - que dai
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podera resultar). De facto, se ao nivel dos custos € possivel obter uma estimativa de elevada
fiabilidade, ja ao nivel da producdo efectiva de electricidade e das receitas (ou diminui¢des de
custos com a factura energética) que efectivamente poderdo advir da adesdo a um regime de
microgeracao subsistem ainda duvidas e desconfiangas para a generalidade dos cidadaos.

Poder-se-4 entdo colocar a seguinte questdo: podera o Poder Local* assumir um papel
determinante na superacédo de algumas destas limita¢cbes? Ou, de uma outra forma: poderao as
politicas e iniciativas locais revelar-se mais efectivas do que as nacionais (em termos da
adesdo a microgeracgéo)?

De uma forma geral, poder-se-4 comecar por argumentar que 0S governos centrais tém
maior capacidade de, entre outros: financiar e investir; estimular o desenvolvimento de
tecnologias; obter precos mais baixos em virtude de possiveis efeitos de escala; impor
regulamentacfes. No entanto, também é frequentemente apontado que tém tendéncia para se
focarem em politicas macro (e.g., de instalacdo de centrais de producéo de energia renovavel
de média ou grande dimensdo), o que podera obstar ao desenvolvimento de instalagbes micro
a escala local (e.g., instalagdes de microgeracdo junto do consumidor final). Neste ambito,
importa notar que Burton e Hubbacek (2007), tendo por referéncia a aplicacdo de tecnologias
de microgeracdo no governo local de Kirklees (Yorkshire, no Reino Unido), concluiram que
as solucdes de larga escala podem apresentar maior viabilidade financeira, mas que as de
pequena escala sdo social, econdmica e ambientalmente mais eficazes.

Uma vantagem da intervencdo ao nivel local (face a escala nacional) que ndo parece
oferecer contestacdo respeita ao aspecto proximidade e ao que tal factor pode implicar: em
primeiro lugar, em termos do conhecimento das autarquias dos seus préprios equipamentos e
necessidades, e como tal das condi¢cbes de (auto-) implementacdo de sistemas de
microgeracdo; em segundo lugar, em relacdo ao conhecimento e percepcdo das condigdes
fisicas e climaticas da regido, bem como da realidade socioecondémica e cultural das suas
populacdes, podendo ser mais eficaz na determinacdo do que é mais apropriado em cada
situacdo especifica; e, em terceiro lugar, em termos do potencial de efeito de demonstracéo,
pela melhor percepgdo dos agentes econdmicos relativamente a implementacdes levadas a
efeito pelas respectivas autarquias.

Por exemplo, o governo central poderia regulamentar no sentido de “obrigar” a instalagdo

de unidades de microgeracdo em determinado tipo de infra-estruturas municipais, ou produzir

* No que respeita a realidade nacional, entenderemos, doravante, Poder Local como o Poder ao nivel das
Céamaras Municipais (embora pontualmente se possa alargar o conceito, por exemplo a Juntas de Freguesia ou a
estruturas de coordenagdo regional, como Associa¢cbes de Municipios ou ComissGes de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional).
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regulamentos no sentido de que ai sejam cumpridos determinados padrdes energéticos.
Contudo, a generalizagdo da microgeracdo como forma de assegurar uma maior
sustentabilidade e independéncia energética da maioria das infra-estruturas serd& melhor
conseguida pelas estruturas locais, nhomeadamente se existir um departamento municipal
devidamente sensibilizado e equipado para o efeito. De facto, com a atribuicdo de
competéncias desse tipo a um departamento especifico, este poderd, por exemplo,
efectuar/promover estudos de eficiéncia energeética as infra-estruturas, ou mesmo procurar as
solugdes especificas de microgeracdo (para diminuir as suas necessidades de compra de
energia, ou mesmo para vender o excesso a rede publica) mais adequadas para instalacGes
municipais ou mesmo dos seus municipes, de uma forma mais eficaz.

Podem igualmente estabelecer-se outras linhas de accdo para as autoridades locais, a
exemplo de politicas (locais) de incentivo fiscal, a realizacdo de sessbes de formacdo e
informacdo, ou mesmo a promogédo/implementacdo de sistemas de rede em comunidade.

Do ponto de vista fiscal, por exemplo, como propée MacGregor (2007: 12-14), o0s
governos locais poderdo incentivar a microgeracdo através de reducdes na carga fiscal aos
municipes que instalarem equipamentos de microproducdo e/ou através da concessdo de
empréstimos aos particulares, que por sua vez reembolsardo as autarquias a partir do
momento em que 0 investimento comegar a gerar receitas. Como “compensacdo”, argumenta,
0 governo central poderd atribuir incentivos aos governos locais que detenham um maior
namero de instalagfes a produzir energia por via da microgeracdo (de forma a atenuar a perda
de receitas ou o esforgo financeiro do municipio).

No que respeita a sessdes de formacdo e informacdo, admite-se que uma das fases mais
propicias a esses eventos seja a fase do pedido de licenciamento de construcdo (ou, embora de
forma menos desejavel, a fase de pedido de licenca de habitabilidade). Apesar da existéncia
de regulamentacdo que exige eficiéncia energética especifica as habitacdes novas, tal ndo se
aplica directamente a sistemas de microgeracdo. Deste modo, a prestacdo de esclarecimentos
aos construtores e aos cidadaos (relativamente as possibilidades decorrentes, por exemplo, da
producdo e eventual venda de energia eléctrica) poderia trazer retorno quase imediato,
principalmente se acompanhada de informacdo relativa a eventuais incentivos (fiscais). Uma
outra possibilidade concreta sera alguma forma de patrocinio de estudos de viabilidade
econdmica de sistemas de microgeragédo ao longo ou na sequéncia dessas sessdes de formacao
e informacao.

Relativamente a infra-estruturas de microgeracdo em comunidade, pode afirmar-se que é

um campo que ainda se encontra inexplorado em Portugal, a que certamente ndo sera alheio o

22



A microgeragdo e o Poder Local

facto do respectivo enquadramento legal ser pouco claro. A proximidade das camaras
municipais com 0s municipes poderia ser usada como factor potenciador, por exemplo através
da criacdo de empresas municipais com lucros partilhados com os cidadaos participantes.

Em suma, admite-se que as autarquias, ao implementarem nas suas préprias infra-
estruturas sistemas de microgeracdo, algumas delas de utilizagdo publica, para alem do
beneficio proprio que dai poderao retirar, estardo a assumir um importante papel na promog¢éo
da microgeracdo, em particular fruto da sensibilizacdo e efeito de demonstracdo que pode
resultar do factor proximidade com as suas populacdes (ao dar exemplos concretos ao
municipe, contribuem para a diminuigdo dos seus eventuais “receios” relativamente a adopgao
destas tecnologias, além de terem a possibilidade de usar essas mesmas instala¢cbes como
ferramenta de divulgacdo e formacéo). De facto, as autoridades locais ocupam uma posi¢ao
privilegiada para a disseminacdo de informacdo ao municipe. A proximidade com as
populacdes locais podera igualmente contribuir para uma efectiva implementacao de politicas
(locais) de apoio a microgeracdo, com maior capacidade de acompanhamento e fiscalizacdo
do funcionamento das instalaces.

Podem encontrar-se varios trabalhos cientificos que se debrucaram sobre a aplicacdo da
tecnologia a casos relevantes para o Poder Local como, por exemplo, a instalagdo de painéis
fotovoltaicos em salas de aula (Close et al., 2006), a integracdo de sistemas fotovoltaicos em
edificios publicos (Seng et al., 2008), ou de painéis fotovoltaicos em habitacBes sociais
(Bahaj e James, 2007), demonstrando a pertinéncia da analise e o enorme potencial da
intervencdo do poder autarquico na difusdo da microgeracéo.

Em Portugal, e ndo obstante o facto das iniciativas e medidas dirigidas as autarquias locais
serem ainda pouco significativas, € possivel encontrar alguns exemplos (ainda que escassos)
de implementacdo de microgeracdo pelas proprias autarquias ou de iniciativas destas para
promoverem instalagdes de microgeracao pelos seus municipes.

O Municipio de Lisboa, por exemplo, aplicou painéis solares em escolas e casas de
habitacdo social. O Municipio de Cascais, através da agéncia Cascais Energia, atribui uma
ajuda de 200€ para a compra de painéis solares e proporciona apoio no processo de escolha e
instalagdo dos equipamentos. Por seu turno, a Camara de Serpa anunciou recentemente que
pretende instalar painéis solares em todos os edificios municipais, para reduzir o consumo de
energia eléctrica e os impactos ambientais, fazendo uso de receitas provenientes da instalacao
da Central Solar Fotovoltaica de Serpa. Também o Municipio de Moura, fazendo uso das
receitas disponibilizadas pela instalagédo da Central Fotovoltaica da Amareleja, financia em

70%, sem juros, a instalacdo de sistemas fotovoltaicos de microgeracdo de energia eléctrica
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em edificios particulares, de empresas ou de institui¢des.

Nas seccOes seguintes procurar-se-4 demonstrar como podera emergir uma politica de
microgeracdo numa camara municipal em Portugal, tendo por primeiro passo a “simples”
implementacdo (numa infra-estrutura publica) de uma unidade de microproducdo. Para o
efeito estimam-se as possibilidades de poupanca, ao nivel da factura energética (bem como
das emissdes de CO,) do complexo de piscinas do Municipio de Montemor-o-Velho,
nomeadamente a partir da caracterizacdo de um potencial processo de instalacdo e
funcionamento de um sistema de painéis solares térmicos para aquecimento das aguas ai
utilizadas e de painéis fotovoltaicos para producdo de energia eléctrica. A partir de uma
concretizacdo deste tipo estardo facilitadas as vias para o seu alargamento/replicacdo a outras
infra-estruturas publicas de dominio municipal, assim como a transferéncia de know-how para
0 municipe e para iniciativas que o envolvem. As formas de resisténcia que se encontram
junto do cidaddo comum também podem ser encontradas ao nivel da administracéo local, dai
a importancia de demonstrar como pequenos passos podem contribuir para o fomento da

aplicacdo de verdadeiras politicas locais de microgeracao.

5. A microgeracdo aplicada as piscinas municipais de Montemor-o-Velho

Nesta seccdo pretende-se ilustrar, de forma quantificada, o potencial da instalacdo de
painéis solares térmicos e fotovoltaicos ao nivel da factura energética de uma infra-estrutura
publica, nomeadamente do complexo de piscinas municipais de Montemor-o-Velho. Para o
efeito, depois de caracterizar fisicamente e de proceder ao apuramento dos consumos de
energia (de 2007 a 2009) do complexo municipal de piscinas, proceder-se-a (por via de uma
aplicacdo informatica) a estimacdo das poupancas, em termos de consumos de electricidade e
gas natural, mas também de emissdes de CO,, que poderdo resultar da eventual instalacdo de
paineis solares termicos para aquecimento da agua das piscinas e das dguas quentes sanitarias.
De seguida, efectua-se exercicio analogo para a potencial instalacdo de painéis solares
fotovoltaicos. Pretende-se assim identificar ordens de grandeza de potenciais ganhos liquidos
para 0 municipio e que, com relativa facilidade, poderiam ser alargados a outro tipo de infra-
estruturas e a outros municipios, dai podendo resultar beneficios liquidos, quer para as

entidades locais directamente envolvidas, quer para a sociedade em geral
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5.1. Caracteristicas do complexo de piscinas

As piscinas municipais em andlise encontram-se situadas na freguesia de Montemor-o-
Velho, num terreno que confronta, a norte com o campo de futebol, a sudeste com a Escola
Secundéria e a Escola E.B. 2,3 Jorge de Montemor, e a oeste com a Escola do 1.° CEB.

O edificio compreende areas de implantacdo e de construcdo de 2.588 m? e 3.225 m?,
respectivamente, sendo dotado de duas piscinas, uma com 25m de comprimento por 12,50m
de largura (e com profundidade variavel entre 1,10m e 1,30m num comprimento de 8,30m,
descaindo depois para 1,85m até ao topo de maior profundidade) e a outra, com um
comprimento de 12,50m por 8,00m de largura (e uma profundidade varidvel entre 0,70m e
1,10m). Verifica-se entdo que a area do plano de agua totaliza 412,5 m? e o volume de 4gua
que requer aguecimento corresponde a 543,28m?>. A temperatura a que cada um dos tanques é
mantido € variavel, tendo por referéncia cerca de 30/31° para a piscina mais pequena e 27/28°

para a maior.
5.2. Consumo (historico) de energia

A Cémara Municipal de Montemor-o-Velho néo tem vindo a desenvolver politicas activas
de adesdo a sistemas de microgeracdo, assumindo-se como um comum consumidor do
sistema de abastecimento energético portugués. No que respeita a piscina municipal, a
satisfacdo das necessidades energéticas do edificio € actualmente assegurada pela utilizacao
de gés natural (para o aquecimento: da agua dos tanques, das aguas sanitarias e ambiente) e de
electricidade (para os restantes fins e equipamentos).

Dado que as piscinas s6 entraram em funcionamento em Julho de 2005, procurou-se
escolher um periodo de facturacdo que retratasse consumos (de energia eléctrica e de gas
natural) mais “estaveis” e aproximados da realidade actual. Assim, procedeu-se a recolha dos
dados dos consumos para o0s anos de 2007, 2008 e 2009, apresentando-se os valores relativos

a electricidade no quadro seguinte.
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Quadro 2: Consumo de energia eléctrica no complexo de piscinas (2007-2009)

Periodo de | Quantidade | Consumo | Periodode | Quantidade | Consumo | Periodode | Quantidade | Consumo
Facturacdo | _(KWh) © Facturacdo |  (KWh) (€) Facturacéo (KWh) €
TNl ssosr | szanas | 0OV | azs70 | asaree | 00009 | ues70 | 460080
202078 | 27004 | 278040 | D008 | zgama | azsiaz | 50209 | 0046 | 394964
10802 | soase | soaner | 903081 a0s03 | somess | 00309 | 42142 | 420890
I0e07 | 30604 | 312088 | X082 | 3amis | aso21a | 10N | 30475 | 398952
IS0 | soa1s | s0aa3s | X008 | ss0sp | 349918 | 30009 | 35644 | 360403
1165;(_)57'(_)0775‘ 27810 | 2824,04 116;_)57'(_)5386‘ 20430 | 2931,92 1%‘_)(?7"_)893 32.219 3.205.67
IOTA | 1s0sa | weeezs | 00RO 20000 | 207344 | OE0 | 19268 | 196269
0802 | 1woar | 10200 | 1508082 | 9763 | 205700 | 505092 | 1ggss | 198330
IO | 2e228 | 250444 | X002 z00a1 | 314649 | 00009 | 28886 | 291076
PAYOTA | sue1z | 20502 | XTMO8R | 42300 | anziee | TDO9 | 0003 | 35178
1165':112'(_)376‘ 43743 | 3.958,25 1&_1112'?(?8{" 42197 | 414395 1165;_112‘_)39& 34670 | 3.615.14
AMTE | asaz2 | agsazz | P20\ ugesp | anspao | 112002 nd. nd.
Soma 358017 | 3485743 | Soma 425903 | 4181384 | Soma 367.787 | 37.180,32

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados recolhidos na Camara Municipal de Montemor-o-Velho.

Da leitura dos dados apresentados no Quadro 2, é possivel verificar um consumo crescente

de energia eléctrica de 2007 para 2008 e uma reducdo de 2008 para 2009. Esta reducdo nédo

foi no entanto suficiente para atingir os valores registados em 2007, verificando-se que de

2007 para 2008 houve um aumento de 18,96% no consumo de energia eléctrica e de 2007

para 2009 um aumento de 2,73%. Conforme seria de esperar, é notdrio que os meses de

inverno séo aqueles onde se verifica maior consumo de energia e os de verdo os de menor

consumo>.

No que respeita ao consumo de gas natural procedeu-se a recolha da informacao relativa ao

consumo energético para 0os anos de 2007, 2008 e 2009. Os resultados obtidos sdo

disponibilizados no Quadro 3, a seguir.

®> O més de Agosto apresenta baixos valores de consumo porgque é o més em que a piscina encerra ao publico
para proceder a operacfes de limpeza e manutencao dos tanques de agua.
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Quadro 3: Consumo de gas natural do complexo de piscinas (2007-2009)

Periodo de | Consumo Consumo 5 Periodo de | Consumo Consumo Consumo Periodo de | Consumo Consumo Consumo
Facturacao m3 facturado - Consumo’e Facturacao m3 facturado € Facturagao m3 facturado €
kWh kWh kWh
2A20r | sear | 125674 | sac0g0 | ZUEOCA | gsas | 120350 | 53us46 [ BIZ082 | 11475 | 166645 | 812169
220300120576‘ 8.279 120.465 5.046,03 237'?&2'?(?83 5.346 77.788 3.436,45 25;_)012'?3; 6607 95.835 | 4.707,06
DX 7sss | 109901 | aes2gs | 00| 9212 | 13s0a1 | 583647 | %0202 | 9655 | 140174 | 685603
BOS0Ta| saro | vesez | zazeer | 0082 zoa | 102451 | aseser | D009 sase | 78087 | 388445
DA sem | erars | assios | 2200821 6as9 | s2gea | azee7s | OO | 7230 | 104263 | 360180
22"3600560;76‘ 2.788 40.567 1.718,45 Zgé?géi?; 3.092 44.991 2.075,16 2275956.?3; 2480 36.186 | 1.389,97
RO aze | er7e2 | 260527 | GOTS| azer | o218 | 308959 | 5000 | 2735 | 40353 | 146215
2orord| e 9.400 sio72 | %0082 | g0 7126 | ar3se | D080 omas | 40004 | 138640
BOBOTE| sass | 46387 | 20ss2a | 021 5163 | 75283 | 33aa82 | HOEO | ese 9627 | 43884
22560300;73 4.218 61.375 2.708,85 2275936?5; 4.445 64.688 3.086,12 ngféf’gga 5202 75658 | 2.472,62
202l nd nd. nd. 010082 | oses | 138451 | esrser | 22| 6796 | 990s9 | 320088
ZL0ra| osm2 | 13sass | sreess | 00| 7a76 | 116056 | 553136 | BTLO | 7736 | 112506 | 356614
Soma | 60328 | 877.812 | 3737370 | Soma | 72010 | 1.047.406 | 47.43068 | Soma | 68.766 | 999.387 | 41.096,99

Fonte: Elaboracao propria com base em dados recolhidos na Camara Municipal de Montemor-o-Velho.

Tal como se verificou para o consumo de energia eléctrica, também no consumo de géas
natural se verificou um aumento (neste caso de 19%) de 2007 para 2008, e (de 14%) de 2007
para 2009, e uma reducéo (de 4,5%) de 2008 para 2009’

Conhecidas as caracteristicas da infra-estrutura, nomeadamente em termos de dimensdes e
de comportamentos energéticos, importa agora perceber quais 0s custos e poupancas geradas
com a eventual aplicacdo de sistemas de microgeragdo a esta infra-estrutura, como se

apresenta nos pontos seguintes.

® Os montantes do consumo em euros tém incluido o valor do IVA e do termo fixo.

Para o periodo de 26/10/2007 a 28/11/2007, n&o foram obtidos dados.

A facturagdo do consumo de gas da piscina até Julho de 2008 era efectuada em m?, sendo que a partir dessa data
passou a ser apresentado em kWh. Assim, para ser possivel ter uma base de comparagdo dos consumos
representados em m* com os representados em kWh, converteram-se os dados do consumo de gas da piscina
anteriores a Agosto de 2008 recorrendo ao calculo da mediana dos factores de conversdo das facturagdes
posteriores a Julho de 2008. A op¢do assumida tem por base o comportamento quase constante do factor de
conversdo utilizado nas varias facturagfes da empresa fornecedora de gas natural.

’ Nao foi possivel apurar se as variacdes do consumo de gés e electricidade registadas nos diferentes anos se
deveram a flutuacdes no nimero de utilizadores da piscina, dada a auséncia de registo diério dos utilizadores da
mesma. Tentou-se, No entanto, auscultar a percepcdo de responsaveis da instituicdo para este facto, tendo dai
resultado a ideia que a diminui¢Bes de 2008 para 2009 poderiam ser parcialmente explicadas pela diminuigdo da
temperatura da &gua dos banhos em 2009.
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5.3. Metodologia

Para proceder a andlise proposta, recorreu-se a uma aplicacdo denominada SolTerm -
versdo 5.1.0. O SolTerm é um programa de andlise de desempenho de sistemas solares
elaborado pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG, 2009). Trata-se de uma
ferramenta de simulagdo amplamente utilizada em Portugal, programada com as condic¢oes
climaticas dos 308 concelhos do pais e com as condi¢Oes técnicas, a nivel horario, e bancos de
dados modulares de componentes, actualmente vigentes. Este programa permite simular a
operacdo da grande maioria das configuragbes de sistemas solares e explorar,
simultaneamente, a analise de desempenho ao nivel das vertentes energética, econdmica e
ambiental. No entanto, importa referir que no caso de sistemas fotovoltaicos a analise de
desempenho se limita aos niveis energético e ambiental.

De forma a auxiliar na tomada de decisdo relativamente as op¢des a considerar na
aplicacdo, recorreu-se ainda a um manual de orientacdes para instalacdo de colectores solares

destinados ao aquecimento de dgua em pavilhdes desportivos e piscinas (DGEG, 2004).

5.4. Sistema Térmico

A aplicacdo tem inicio com a seleccdo do concelho em que o investimento se realiza. Ao
fazé-lo, o programa apresenta um conjunto de informacdes relacionadas com o clima e o
local, nomeadamente a irradiacdo solar horizontal sob o céu limpo e a temperatura ambiente.

Em seguida passa-se entdo a definicdo das componentes do sistema térmico,
nomeadamente: configuracdo do sistema, tipo de colectores, tipo de permutadores/ depdsito,
tipo de sistema de apoio e tipo de caracteristicas de consumo (cargas). O detalhe relativo a

configuracdo do sistema térmico encontra-se descrito no Anexo |.

5.4.1. Analise energética

O programa Solterm 5.1.0 realiza, de forma automatica, a analise energética do sistema
solar térmico definido, bastando para isso clicar no interface correspondente. Ao fazé-lo
verifica-se que, do total de energia necessaria para carga (energia pedida pelo consumidor),
apenas 15,7% (112.692kWh) séo fornecidos pelo sistema solar térmico projectado (ver Figura
5, abaixo):
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Figura 5: Andlise energética do sistema solar térmico

Clima e local | Sistemas térmicos  Andlise energética 1 andlise econdmica | Beneficios ambientais |

Desempenho do sistema térmico

Montemor-o-¥elho
Projecto: Piscinas MY 13.02.2010

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado  Fornecido Carga Apoin
kWh/u? EWh/a® kW kil kWL kW
Janeirn 56 51 BETE 63474 62599
Fevereirno 73 70 TEEE 61363 54z00
Margo 107 a1 8377 67830 58453
Abril 148 117 11383 64134 52745
Haio 181 1zs 12435 65874 53540
Junho 187 123 121z4 61945 49822
Julho 206 141 14591 63730 49200
Afosto 187 144 a o a
Setemhro 135 115 129588 62518 49559
Outubro 101 a8 10933 66580 55657
Nowenbro 13 13 7790 65970 58180
Dezembro 53 49 6552 68246 61694
Anmal 1501 1193 716339 605648

Fracgdo solar: 15.7%

Rendimento global anual do sistera: 73%
Optimizagdo sob critérios energéticos

. constrangimentos
" aumentar a fracgdo salar

" reduzir o fornecimento de energia de apoio

{+ joptimizar a orientagdo dos colectores! Iv manter o azimute

Produtividade: 874 kwh/[m? calectar]

Optimizar

(65 méddulas)
128.9 m=

Inclinagdo 30°
Azimnute 15°

Armazenarnentn de 000 |

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).

Sem pretender proceder de forma exaustiva & optimizacdo do sistema®, optou-se por

explorar a opcdo de reducdo do fornecimento de energia de apoio, mantendo como

constrangimento o volume armazenado, até que a energia fornecida atingisse cerca de 20% do

total da carga. Os resultados obtidos apresentam-se na Figura 6, abaixo.

Figura 6: Optimizacdo do sistema solar térmico

Clima e local I Sisternas térmicos  Andlise energetica lAna’Iise econémica} Beneficios ambientais]

Montemor-o-¥elho

Desempenho do sistema térmico Projecto: Piscinas MY 13.02.2010

Rad.Horiz. Rad.TInclin. Desperdigado  Fornecido Carga Apoio

EWh/n? Kl u? ki klh kTh kil

Janeiro 56 51 §196 69474 61278
Fewereiro 73 70 2650 G1a68 52217
HMargo 107 al 11914 87830 55918
Abril 149 117 143836 64134 48298
Haio 151 lzs lsz0o 65974 49775
Junho 157 123 15903 61945 46043
Julho 206 141 . 18995 63790 44795
Agosto 1a7 144 . o o a
Setembhro 135 115 16624 625138 45594
Outuhrao 101 98 14075 BRSSO 52515
Novemhro [13] 66 9730 65970 56240
Dezembro 53 43 7886 66246 60360
Anual 1501 1193 18339 574332

Fracgdo solar:  20.0%

Rendimento glabal anual do sisterna: 67% Produtividade: 798 kwh/[m= colector]

Optimizagdo sob critérios energéticos

180.45 m*
(91 mddulos)

- constrangimentos
" aumnentar & fraccio solar

(" manter a drea de colectores
f+ manter o volume armazenado
' reduzir o fornecimento de energia de apaio

quardar

©

Armazenamento de 6000 |

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).

Inclinagdo 30°

(" optimizar a orientagdo dos colectores Azimute 15°

® Embora o sistema permita efectuar sucessivas iteracdes de optimizagdo, de acordo com as expectativas dos
investidores, tal ndo foi efectuado por ndo ser este o objecto deste trabalho.
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Verifica-se que, sob as condicdes referidas, dever-se-4 aumentar o nimero de modulos de
65 para 91, dai resultando um aumenta do fornecimento de energia do sistema e consequente
diminuicdo da necessidade de energia de apoio. Ainda assim, sob estas condicdes o sistema de

apoio tera de suprir cerca de 80% das necessidades energéticas do sistema.

5.4.2. Andlise econdmica

Conforme se pode verificar a partir dos elementos apresentados na Figura 7, abaixo, o

programa procede igualmente a estimacdo de elementos de natureza econémica.

Figura 7: Anélise econdmica do sistema solar térmico

Clima e Iocal] Sisternas térmicos 1 Analise energéti il Beneficios amblentals]

Dados tecnico-econdmicos do sistema Cenario financeiro sobre 20 anos

a | Inflagio

~ | 1.5% ao ano

Area do painel 180.5 m2 . -
rea do paine m a | Deriva do prego da energia substituida

« | 2.0% acima da inflagio

Prego do sistema solar: 90227 €
Rendimento de aplicagdo

Componente fixa o€
« | financeira segura

Companente ﬂ 500 €/ me
varidvel j =

Incentivos: 0 €
Componente fixa 0Ee
Companente ﬂ T o E€/mE

varidvel |

2.5% ao ano

Analisar interesse quando...
f* hd capital disponivel para investir
" & necessario umn empréstimo bancario

Sistema solar Alternativa

Carnpra do sistema: -90227 € Aplicagio de capital: -90227 £

j Wida atil

= 20 anos Manutengdo: -2118 €

Reparagies: -1063 £

a | Manutengdao anual
~ | 0.1% do precgo do sistemna

4 | Renovacdo de componentes
~ | 1.0% do prego do sisterna

| walor residual

~ | 0.0% do prego do sistemna

Custos de energia {apoio): -1711343 £
{Custos de energia evitados: 429101 £)

Custos de energia: -2140444 £

De reinvestimentos: 102931 €
Walor residual: 0 €

Rendimentos: 57620 €
Restituigio do capital: 90227 €

Balanco

no fim do periodo: -1804750 €
{a pregos actuais: -1339974 £)

Balanco

no fim do periodo: -2082824 €
{a pregos actuais: -1546436 €)

Yalorizacdo da energia

Preco actual do combustivel

[ 0990 g/kg (0.029 €13
Custo da energia solar produzida

0.0z4 €/kwh (0,007 £/M1)

Yantagem: 278074 € (206462 € a pregos actuais)

Instalagdo de sistema solar compensadora Optimizach
{nestas condicdes). ptimizagao

econdmica

Recuperagio do capital ao 9° ano

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).

De acordo com a anéalise econdémica produzida pelo software, o investimento inicial a
suportar com o sistema projectado ascenderia a 90.227,00€. Este montante representa, face ao
orcamento para 2009 da Camara Municipal de Montemor-0-Velho, cerca de 0,23% do total do
orcamento e 0,32% do total das despesas de capital. Tal como ¢é apontado pelo software, 0
sistema projectado é considerado compensador sob o ponto de vista financeiro na medida em
que os custos a suportar ao fim de 20 anos sem a aplica¢do do sistema s&o 15,41% superiores

aos com o sistema. De entre os resultados obtidos, destaque-se que a recuperac¢ao do capital

30



A microgeragdo e o Poder Local

b

deverd ocorrer ao fim de 9 anos; ie., o montante que “deixara de se pagar’
mensal/anualmente de gas natural, em virtude das aguas serem (pelo menos parcialmente)
aquecidas pelo sistema solar térmico, permitird cobrir os custos de instalacdo e manutencao
do sistema num prazo que pode ser considerado como razoavel (note-se ainda que a vida util

estimada de um sistema solar térmico € de 20 anos).

5.4.3. Analise ambiental

Assinale-se ainda que, conforme evidenciado na Figura 8, abaixo, a utilizagdo do sistema
solar térmico, reduzindo o consumo de combustiveis fosseis (neste caso, o gas natural) ird
igualmente permitir reducGes no nivel de emissdes de CO, da “responsabilidade” do

complexo de piscinas.

Figura 8: Beneficios ambientais do sistema solar térmico

Clima & local | Sisternas térmicos] andlise energética] andlise econdmica Beneficios ambientais l

Beneficios Energia-Ambiente

guardar

Consurno de energia primdria de origem fassil Ernissdes de gases com efeito de estufa Andlize

evitado: evitadas: S ﬂ
691,24 Glfano = 192010 Mwh/ano 35,78 ton COZ equivalente/ano L
(15327 kg de Gds Matural/ana)

admitindo:
# PCI = 45.1 M1/kg
# 75% de eficiéncia na caldeira

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009°).

Com efeito, estima-se que a aplicacdo proposta permitird que se evite o consumo de

691,24GJ/ano de gas natural e correspondente emisséo de 38,78 ton CO, eg/ano.

Conforme se podera verificar pelos resultados obtidos, esta aplicagdo da microgeracao
permite evitar a emissdo de GEE, confirmando as vantagens apontadas na seccdo 2.4.1. e
assim contribuir para alcancar as metas tracadas para o pais no ambito do Protocolo de

Quioto.

% Muito embora a figura mostre o consumo evitado de energia priméria de origem féssil evitado em MWh/ano,
foi confirmado junto do LNEG que as unidades que deveriam constar sdo as de kWh/ano.
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5.5. Sistema fotovoltaico

Como referido acima, o programa Solterm permite igualmente efectuar analises de
desempenho energético e ambiental (mas ndao econdmico) de sistemas solares fotovoltaicos.
Apresentam-se pois, em seguida, os resultados do exercicio de simulacdo efectuado para a
eventual implementacdo de um sistema deste tipo no espaco do complexo de piscinas

municipal.

Para o referido exercicio ha necessidade de proceder a introducéo no programa Solterm de
varios elementos relativos a configuracdo do sistema solar fotovoltaico. Os detalhes de tal
processo poderdo ser consultados no Anexo |, destacando-se aqui que tal configuracéo
depende, numa primeira fase, do tipo de sistema considerado, nomeadamente se autbnomo ou
ligado a rede publica e, numa segunda fase, da configuracdo do tipo de painel solar e do

inversor a instalar.

5.5.1. Analise energética

O potencial de geragdo eléctrica do sistema fotovoltaico estimado pelo programa Solterm

apresenta-se na Figura 9, abaixo.

Figura 9: Andlise energética do sistema solar fotovoltaico

Clirma e \ocall Sistema fotovaoltaico  Anélise energética 1 ] Bensficios amblentals]

Montemor-o-¥elho
Desempenho do sistema fotovoltaico Projecto: Piscinas de Montemor-o-Yelho

E{rad) E{PV) E(sist)

kiTh kih 4018

Janeiro 1841 217 204
Fevereiro Z438 284 287
Margo 3108 359 337
Abril 4029 460 43z
Maio 4440 501 471
Juriho 4400 430 451
Julho 4995 543 515
Agosto 4936 540 508
Getembro 3929 433 407
Outubro 3388 378 357
Novembro 2333 271 254
Dezewbro 1764 207 195
Armial 41601 4689 4407

Rendirmento global: 10,6%
Produtividade: 1041, Wh/wWp

Optimizacdo sob critérios energéticos

(¢ optimizar a orientagdo do painel fotovoltaico Optirnizar

trangiment .
constrangimentos 4,23 kWp (24 modulos)

¥ imanter o azimute; inclinagdo 342
azimute Sul

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).
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Conforme se podera verificar pela leitura da figura, o sistema solar fotovoltaico definido
permite captar 41.601kWh de energia solar incidente. Contudo, desta, apenas 4.689kWh ¢
convertida em energia eléctrica pelo painel e apenas 4.407kWh é fornecida para consumo, o
que demonstra que os painéis tém taxas de conversdo de radiacdo solar em energia final muito

baixas, neste caso em concreto, na ordem dos 11%.

5.5.2. Analise econdmica

Apesar de o programa Solterm ndo efectuar a analise econdmica relativa aos sistemas
fotovoltaicos simulados, importa efectuar, ainda que de forma simplificada, uma estimativa
dos potenciais custos e proveitos financeiros decorrentes da instalacdo de tal sistema.

O preco por W do painel fotovoltaico seleccionado ronda os 5€. Isso significa que, neste
caso em concreto, e dado que a area total é de 30,2m? (4,2kW), o custo do painel rondaré os
21.000,00€, o que adicionando o custo do inversor (2.084€), implica que a aquisicdo dos
equipamentos projectados atinja os 23.084,00€.

Perante este cenario e tendo por base alguns dos pressupostos assumidos no Solterm para a
analise econdmica dos painéis solares térmicos, nomeadamente, um tempo de vida da
instalacdo de 20 anos, a renovagdo de componentes a realizar-se no 11.° ano, o valor das
renovacdes ser 1% do preco do sistema, a manutencao ser de 0,1% do preco do sistema; uma
taxa de inflacdo média de 1,5% ao ano e uma deriva média do preco da energia de 2% ao ano,
procedeu-se a analise para os painéis solares fotovoltaicos. Salienta-se no entanto que, neste
caso especifico, a fonte de energia de referéncia ¢ a electricidade, pelo que o preco utilizado
(0,0726€/kWh) resultou do célculo da média simples dos pregos dos quatro tarifirios em
vigor para o complexo de piscinas municipais no periodo de 16-11-2009 a 15-12-2009.
\erifica-se que este investimento, sob 0s pressupostos assumidos, ndo é viavel, dado que em
todos os anos (20 anos) de vida atil do equipamento, os cash-flows do projecto sdo sempre
negativos tendo-se obtido um VAL de -17.374,00€. Foi no entanto testado qual o valor a que
deveria ser remunerada a energia evitada para que, do ponto de vista financeiro, o projecto
ficasse equilibrado, tendo-se obtido o montante de 0,2723€/kWh. Sob estas condi¢des, o
projecto seria viavel do ponto de vista financeiro (VAL=5€) e teria um periodo de recuperacao
do capital de 15 anos. Esta remuneracdo poderia ser obtida, para as situacdes possiveis, a
partir da venda a rede em regime bonificado, onde a taxa de remuneracao se situa actualmente

nos 0,5573€/kWh. Salienta-se ainda que, muito embora os resultados financeiros ndo sejam
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vantajosos, o0s decisores das estruturas de poder local poderdo considerar que se justifica do
ponto de vista econémico, i.e. tendo também em conta as dimens@es social e ambiental,
realizar estes investimentos. Muito embora estas dimensfes ndo sejam geralmente tidas em
conta pelas empresas privadas e pelos particulares, os municipios podem (e possivelmente
devem) assumir que o objectivo subjacente em investimentos desta natureza ndo é o lucro
financeiro, mas promover e disseminar a utilizacdo de formas de geracdo de energia menos
poluentes e com recurso a factores produtivos enddgenos. Se no caso de Montemor-o-\elho, a
politica municipal passar por esta estratégia, o local de implementacdo desta hipotética
aplicacdo, seria de um enorme potencial pela sua localizagdo adjacente as escolas
preparatdria, secundaria e priméria, mas também pela prdpria natureza de servicos prestados e

de pessoas (de todas as faixas etarias) que frequentam as piscinas.

5.5.3. Analise ambiental

O programa Solterm estima igualmente as emissdes evitadas, admitindo que a geracdo de
electricidade pelo sistema fotovoltaico corresponde a electricidade que deixard de ser
produzida por recurso a fontes fosseis, conforme se apresenta na Figura 10, abaixo.

Figura 10: Beneficios ambientais do sistema solar fotovoltaico

Clima e Iocal] Sisterna fotovo\talco] Andlise energética I Beneficios ambientais ]
Beneficios Energia-Ambiente
Consurno de energia primdria de arigem fassil Emissdes de gases comn efeito de estufa
evitado: evitadas:
2,06 Gl/ano = 571 MWh/ana 126 kg CO2 equivalentedana

admitindo para a rede eléctrica publica:

» 9,0% de perdas

» 39,0% de fontes renavdveis

» salda importador nulo

» 40,0% de rendimenta médio das centrais
termoeléctricas

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009)°.

Com efeito, verifica-se um beneficio ambiental decorrente de se substituir a producéo a
partir de fontes fosseis de 2,06GJ/ano de energia eléctrica, evitando-se assim a emissdo de
126Kg de CO; eg/ano.

5.6. Resumo do impacto estimado dos sistemas solar térmico e fotovoltaico

Tendo em consideracdo a andlise efectuada nas duas subsecgdes anteriores, importa

apresentar, em seguida, os custos (no ano zero) da instalacdo do sistema de microgeracao
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(térmico e fotovoltaico) projectado, bem como as correspondentes poupangas geradas ao

longo do periodo.

Quadro 4: Resumo dos custos e poupancas do sistema de microgeracgdo projectado

) Consumo de . GEE
Slssg;a;?a Custo [€] energia evitada PZESfr}ga[s’ €(]je C[;E E é\gtago]s evitados
[kWh] g g 2 q [€]
Térmico 90.227,00 192.010 15.173,00 38.780 542,92
Fotovoltaico | 23.084,00 571 319,95 126 1,76
Total 113.311,00 192.581 15.492,95 38.906 544,68

Fonte: Elaboracdo prépria e Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).

Da leitura do quadro resumo verifica-se que, apesar o investimento inicial poder ser
considerado elevado, sdo obtidas poupancas significativas, sobretudo ao nivel do solar
térmico. Assim, as autarquias, para além de alargarem esta aplicacdo a outras infra-estruturas,
poderdo como ja foi salientado e desde que dotadas dos recursos técnicos e humanos
qualificados, transpor este know how para os particulares prestando-lhes a informacéo
necessaria para 0s encorajar no investimento.

Em suma, com este exercicio de simulacdo demonstrou-se como a instalacdo de um
sistema de microgeracdo numa piscina municipal podera trazer vantagens para um municipio
ao nivel da factura energética e do saldo ambiental. Adicionalmente, com aplicacfes deste
tipo, procura ilustrar-se como a disseminacao da experiéncia e conhecimento adquiridos com
uma instala¢do especifica podera contribuir para “alavancar” a concretizagdo de instalagdes
noutras infra-estruturas e facilitar a transferéncia de informagdo para o municipe. Por fim,
considera-se que “pequenas” iniciativas como esta poderdo constituir uma forma embrionaria

de desenvolvimento de politicas locais de apoio a microgeracao.

6. Consideracdes Finais

O Estado portugués tem demonstrado empenho na criacao de instrumentos que permitam a
reducdo da importacdo de energia e, simultaneamente, a redugéo das emissdes de GEE. Entre
esses instrumentos encontramos um vasto conjunto de diplomas que visam regular a producao
de energia e incentivar a eficiéncia energética, sendo que a promocao das energias renovaveis,
e em particular da microproducdo, tém assumido especial relevancia. Contudo, e como é

reconhecido pelo governo, esta ndo tem tido uma expresséo significativa.
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Se ao nivel dos particulares e empresas, em que as iniciativas e medidas tragadas tém
assumido maior relevancia do que as dirigidas as autarquias locais, os “numeros da
microgeracdo apontados na seccdo 3.6 mostram que a efectiva adesdo dos mesmos (mesmo
com um regime bonificado aparentemente atractivo) pode ser considerada como relativamente
fraca face as expectativas criadas (nomeadamente pelo nimero de registos efectuados no
SRM).

Perante este contexto surge a motivacdo deste trabalho, mais concretamente, em tentar
perceber qual é, ou devera ser, a relacdo entre a microgeracao e o poder local. Qual o papel e
nivel de participacdo que o Estado e, em particular, as estruturas de poder local tém ou
poderdo ter neste processo? Sera que a microgeracao, se promovida pelo poder local, é mais
efectiva? Que factores entravam a sua expansao e como ultrapassa-los?

Admitindo-se que havendo outras formas, porventura mais proficuas, de promover esta
discussdo, neste trabalho em particular, esta foi iniciada pela definicdo do conceito de
microgeracdo, a descricdo das tecnologias disponiveis para producdo de energia, a
explicitacdo dos regimes de utilizacdo/organizacdo e as vantagens e limita¢fes. De seguida,
apresentou-se o enquadramento da microgeracdo em Portugal, nomeadamente dos regimes de
producdo, dos regimes de remuneracdo, do processo necessario para efectuar o registo do
microprodutor e da tarifa aplicada (para aqueles que desejem vender o excesso de energia
produzida a rede publica de electricidade), dos incentivos actualmente vigentes e da expressao
em numeros da microgeracdo em Portugal. De seguida procurou-se ilustrar o potencial da
microgeragdo para as autoridades locais e, simultaneamente, discutir a importancia destas
entidades na promocgdo e disseminacdo da microgeracdo pelos particulares, empresas e
poderes publicos. Para o efeito, sugeriram-se algumas das medidas que poderiam ser
aplicadas para estimular uma maior adesdo a microgeracdo e indicaram-se algumas das ja
promovidas.

Por ultimo, aplicou-se a microgeracdo a uma infra-estrutura publica municipal recorrendo a
uma ferramenta de analise de desempenho de sistemas solares térmicos e fotovoltaicos
(Solterm 5.1.0).

Da discussdo travada, admite-se que o montante de investimento (inicial) relativamente
avultado, associado a escassez de informacgdo (ou pelo menos a deficiéncias no acesso a
mesma) relativa @ microgeracdo (quer no que respeita aos equipamentos, quer as proprias
solucBes e alternativas de instalacdo), e acompanhados do ainda escasso numero de casos
concretos ja aplicados, tém contribuido para alguma resisténcia de potenciais interessados.

No que respeita as autarquias locais, a forma como iniciativas deste tipo podem ser
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apoiadas é ainda relativamente restritiva entre e dentro dos programas presentemente
aplicaveis. Deste modo, € também evidente que o investimento em sistemas de microgeracao
e consequentemente no reflexo da sua ac¢do na actuacdo dos municipes ndo tem sido uma
prioridade na agenda politica da generalidade dos municipios. De facto, os exemplos deste
tipo de apostas por parte dos municipios séo ainda relativamente escassos, admitindo-se que
0s mais significativos se restringem aos identificados na seccéo 4.

Porém, conforme exposto ao longo deste trabalho, com particular incidéncia na seccéo 4,
argumenta-se que as autarquias podem e devem assumir um importante papel na promocao da
microgeracdo, em particular fruto da sensibilizacdo e efeito de demonstracdo que pode
resultar do factor proximidade com as suas populagfes. De facto, considera-se que as
autarquias locais, para além dos beneficios directos que retiram da implementacdo de sistemas
de microgeracdo, devem constituir-se como um exemplo e desta forma contribuirem para a
divulgacdo e demonstragdo de boas praticas com vantagens (energéticas, econdémicas e
ambientais) individuais e sociais. Desta forma, também o poder central pode retirar vantagens
em sensibilizar e alargar o leque de incentivos e iniciativas dirigidas ao poder local, pois desse
modo estara igualmente a contribuir para atingir os objectivos estabelecidos para a adesdo a
sistemas de microgeracao pela generalidade dos cidadaos.

Ainda assim, e mesmo ignorando potenciais alteracdes ao nivel dos incentivos as
autarquias, o exercicio ilustrativo do potencial da microgeracao para uma infra-estrutura como
uma piscina municipal, apresentado na sec¢do 5, permitiu demonstrar que iniciativas deste
tipo apresentam-se ja hoje como relativamente atractivas para as autarquias. De facto, e
apesar do investimento inicial poder ser considerado como relativamente elevado para a
capacidade financeira de uma autarquia de reduzida dimensdo, verifica-se que existem
solucdes que poderdo ser viaveis economicamente, como se verificou na analise dos painéis
solares térmicos realizada no ponto 5.4., em que foi estimada uma recuperacdo econémico-
financeira do investimento num numero razoavel de anos. Esta analise ja ndo foi verificada
com a aplicacéo de painéis solares fotovoltaicos (talvez ainda pela fraca taxa de eficiéncia de
conversdo da energia incidente em energia eléctrica face aos custos do equipamento), o que
néo esclarece se, tal como argumentado na ponto 2.2, aplicada outra tecnologia (por exemplo,
microturbinas) o investimento se revelasse mais vantajoso. Dado que ndo foi estudada a
hipdtese de venda a rede da energia gerada, lanca-se o desafio de esta ser um tema de estudo
futuro. Também a andlise deverd ser promovida para outras tecnologias e, como ja
argumentado, caso a caso, para se alcangar a melhor solucdo do ponto de vista técnico e

financeiro. A parte destas questdes de cariz financeiro, que s&o obviamente muito importantes
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para a gestdo das autarquias, considera-se que a selectividade de aplicacdo num local como o
eleito neste estudo, por ser diariamente utilizado por uma grande parte da populacéo, a que
acresce o facto da infra-estrutura estar circundada por varias escolas, aumenta fortemente o

potencial de demonstracéo e sensibilizacdo da populacédo da regiéo.
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Anexo |

Neste anexo descreve-se a forma como foram definidos os sistemas solares, térmico e

fotovoltaico, em estudo, de forma a proceder a selecg¢do dos “inputs” a introduzir no programa

Solterm (LNEG, 2009).

1. Configuragéo do sistema solar térmico

De acordo com o manual do Solterm (Aguiar e Coelho, 2009:19) se 0s consumos nao
estiverem alinhados com a fraccdo solar do sistema (contribuicdo do sistema solar em si para
0 consumo solicitado), o sistema solar tera um desempenho modesto, sendo mais adequada a
configuracdo bésica com depdsito. Assim, perante as varias opcles de seleccdo do sistema

(sem deposito, com deposito, kit domeéstico e multi) foi seleccionada a opgédo de depdsito.

1.1. Colector

No que diz respeito ao colector, o interface necessita da especificacdo do modelo de
colector a utilizar, do niamero de colectores e orientacdo do painel (inclinacdo em relacédo a
horizontal e azimute).

A aplicacdo SolTerm tem predefinidos varios tipos de colectores, nomeadamente do tipo:
colector plano, colector cilindrico parabdlico composto (CPC) e colector tubo de vacuo. De
acordo com a DGEG (2007: 13-16) os colectores planos com cobertura podem funcionar
eficientemente durante todo o ano, atingindo-se temperaturas maximas de funcionamento de
50° e, com recobrimentos selectivos, temperaturas entre os 60° e os 70° e rendimento na
ordem dos 50%. J& os colectores do tipo CPC e a vacuo atingem temperaturas de
funcionamento superiores, nomeadamente até 110° e 120°, respectivamente. A escolha do tipo

de colector teve por base a orientagdo da DGEG (2004: 15) de que:
para a producdo de aguas quentes sanitarias (AQS) e aquecimento de agua da piscina, a quantidade
de calor perdida aumenta com a diferenga entre a temperatura a que se pretende conservar a agua e
a temperatura ambiente. Por isso procura-se que a temperatura da agua seja a minima compativel
com a necesséria para a utilizacdo requerida.
Face ao exposto, a temperatura das AQS ronda os 40° pelo que os colectores planos
parecem ser uma boa solucdo a adoptar nas piscinas e assim no estudo aqui efectuado. O

colector plano testado é denominado de “De sol a sol — CB 2003”, com uma area de 1,98 m?.
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O passo seguinte consiste em configurar o nimero de colectores necessarios. Para o efeito
procurou-se apurar a potencial nominal desejavel face ao consumo de gas registado. O valor
apurado foi de cerca de 90 kW nominal, pelo que serdo necessarios cerca de 65 colectores e
portanto uma éarea de 128,9 m?.

Nesta fase de definicdo dos colectores resta definir a orientacdo do painel e o caudal de
circulacdo colector/permutador. O programa optimiza de forma automatica estes dados. No
caso da orientacdo esta é feita com base na localizacdo anteriormente definida e foi apurada

como sendo de 30° e 0 azimute a 15°. Ver figura seguinte:

Figura Al: Energia incidente diaria média (kWh/m?)

70° 243 2,63 2,78 2,88 2,91 2,90 2,85 2,76 2,64
65° 2,55 2,76 2,91 3,01 3,08 3,04 2,99 2,90 2,78
60° 2,66
55° 2,77
50° 2,86

450 2,094

oo w3~ o3

40° 3,00

35° | 3,05

a0° | 3,08

25° | 3,12
-60° -45° -30° -15° 0°  15°
Azimute

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).

1.2. Permutador

De acordo com as orientacdes que constam do programa Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009), a
existéncia de um permutador no sistema é considerada desejavel na medida em que permite a
adicdo de anticongelante no fluido que circula nos colectores, para evitar contaminacgéo
bacteriana e para minimizar a acumulacdo de depositos minerais e a corrosdo. Atendendo a
que se indica que os permutadores externos nao devem ser usados para sistemas pequenos,
sendo utilizados nestes casos permutadores de serpentina ou de camisa, optou-se pela

seleccdo de um permutador externo com uma eficécia de 75%.
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1.3. Deposito

A escolha do tipo de depdsito teve por base as necessidades de armazenamento de dgua da
piscina municipal de Montemor-o-Velho e a informacdo do manual do Solterm de que, na
auséncia de informagéo, deve ser adoptado o valor recomendado de 1 W/K/m2. No caso
concreto foi configurado um modelo de depdsito com 3.000 litros com as caracteristicas que a

seguir se indicam:

Quadro Al: Caracteristicas do deposito

Deposito de 3.000 litros — caracteristicas

Volume 3.000 |
Localizacao do deposito Abrigado
Posicédo Vertical

Area externa 13,65 m°
Coeficiente de perdas térmicas especifico | 1,00 W/m“/°C
Coeficiente de perdas térmicas global 13,7 W/IK

Fonte: Elaboragéo propria a partir da configuracdo do depésito do Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009.

Refira-se ainda que a solucdo em estudo pondera a colocacdo de dois depositos de 3.000

litros.

1.4. Apoio

O objectivo nesta fase da definicdo do sistema, consiste na escolha das caracteristicas do
sistema auxiliar ao qual se iré recorrer quando o sistema solar térmico nédo for suficiente para
0s consumos. No caso especifico das piscinas municipais de Montemor-o0-\Velho, o sistema
actualmente existente € o gas natural, pelo que se optou por manter o mesmo sistema. O
rendimento da queima e o poder calorifico inferior seleccionado foi o predefinido pelo

programa, nomeadamente 75% para o primeiro e 45,2 MJ/Kg para o segundo.
1.5. Caracteristicas do consumo
Nesta etapa, é definido o comportamento do consumo. Esta fase do programa carece de

dois tipos de dados: consumos, em litros e por més, de aguas quentes sanitarias e 0 nimero de

utilizadores por hora e més dos tanques de agua.
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Perante os dados obtidos e tendo em conta o horério de funcionamento da piscina, foram
configurados quatro perfis de consumo, nomeadamente: 1) consumo de agua quente sanitaria
de segunda a sexta, 2) consumo de agua quente sanitaria ao sabado, 3) utilizacdo dos tanques
de segunda a sexta e 4) utilizacao dos tanques ao sabado.

Note-se que, uma vez que os dados disponibilizados dizem respeito a utilizagcdo de uma
semana, o sistema foi configurado de forma a que todos 0s meses (com excepc¢do do més de
Agosto em que a piscina se encontra encerrada ao publico) os consumos fossem constantes.

Também as prioridades de consumo tém de ser definidas. Neste caso em concreto foi
atribuida prioridade ao aquecimento de dguas quentes sanitarias e s6 depois ao aquecimento
de agua dos tanques.

Com base nos dados/inputs seleccionados, o programa permite a analise energética das

opcdes tomadas, optimizando a solucao.

2. Configuracao do sistema solar fotovoltaico

A configuracdo do sistema solar fotovoltaico varia em funcdo do tipo de sistema
considerado, se autonomo ou ligado a rede publica. No nosso caso especifico, foi considerado
o0 segundo tipo, ou seja, um sistema ligado a rede. Feita esta selec¢do, apenas terdo de ser

definidos dois tipos de componentes, nomeadamente o painel solar e o inversor.

2.1. Painel solar

A definicdo dos componentes ndo teve em conta as necessidades energéticas a satisfazer
mas pretendeu testar a analise energética e os beneficios ambientais gerados pelas escolhas
realizadas. Assim, testaram-se 24 modulos de painéis do tipo BP 7175, cuja poténcia nominal
é de 4,1kW (ver Figura A2, a seguir).
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Figura A2: Configuracéo do painel solar fotovoltaico

Clima e local Sistema fotovoltaico WAnéIisE EnErgétiEa]

Projectos

] Beneficios amhienta\s]

Piscinas de Montermar-o-' w

quardar

"

sisternas autdnormos

apagar

Painel

BR 7175
" sem apoio

" com geradar de apaio

sistemnas ligados & rede —
& de baixa tensdo

Tensdo nominal 12 Y

kil |

Painel
Médulos

BF 7175

Areat 1,26 m*

Tens&o em circuito aberto: 44,2
Corrente emn curto-circuito: 5,2 Iy

PotEncia nominal: 176,4 Wp

2.2. Inversor

2@

Mantermor-o-Yelho | sombreamentos: sferic8o de obstrugdo significativa

apay

Inversor

Fronius IG-40

Configuracio

ﬂ J j Inclinagdo 34° ?
ﬂ J j Azirnute Sul
1 madulos por grupo LU j 24 grupos

24 madulos
Areat 30,2 m=

Poténcia nominal: 4,2 kw

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).

Foi seleccionado um modelo de inversor pré-definido pelo programa, nomeadamente o

modelo Fronius 1G-40 e uma tensdo nominal de 12V, conforme se podera visualizar na Figura

A3, abaixo.

Figura A3: Tipo de inversor seleccionado para o sistema solar fotovoltaico

Clima e local  Sisterna fotovoltaico 1 andlise Energética]

Projectos

] Beneficios ambientais

Piscinas de Monternor-o-' »

guardar

©

sisternas autdnormos

apagar

Painel

Siemens M753
" sem apoio

" com gerador de apoio

sisternas ligados & rede =
% de baixa tensio
Tensdo nominal 12 v

K| o

Inversor

Froniug 1G-40 -

A plena carga:

A 10% da carga: Poténcia 350, W

Montemor-o-Yelho | sombreamentos: afericfo de obstrugdo significativa

Inversor

Fronius 1G-40

apay

@

Poténcia 3500, W Eficigncia 94.%

Eficiéncia §9.%

Fonte: Solterm 5.1.0 (LNEG, 2009).
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