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Resumo

Os efeitos das alteracdes climéticas sédo cada vez mais visiveis e requerem uma mudanca do paradigma
energético para criar um sistema mais eficiente e sustentavel, baseado no uso de fontes de energia
renovaveis que permitem reduzir as emissdes de gases efeito estufa no sector energético. A Unido
Europeia esta focada em atingir a neutralidade carbdnica até 2050 e para isso criou o Pacote Legislativo
“Energia Limpa para Todos os Europeus” que prevé a implementagdo de praticas como a partilha de
energia renovavel através de Comunidade de Energia. Este € um conceito recente e amplamente debatido
na comunidade cientifica pelo seu elevado potencial na descentralizacdo do sistema elétrico e da
democratizacdo do mercado de energia. Esta realidade j& se encontra prevista na legislagdo portuguesa
com a criacdo do Decreto-Lei n°162/2019 de 25 de outubro de 2019.

Esta dissertacdo foca-se em demonstrar esse potencial, especialmente para casos de grandes edificios
domésticos, através de uma analise exaustiva da literatura atual, assim como, em conjunto com a
Coopérnico, estudar o caso de um condominio localizado em Lisboa constituido por oito edificios e
cerca de 150 habitacGes que dispde de um sistema fotovoltaico previamente instalado, de modo a obter
um conjunto de ferramentas que auxiliem o desenvolvimento e implementagdo destas entidades, tais
como dois manuais que elucidam sobre os requerimentos legais no processo inicial de inscrigcdo no Portal
Aplicacional da DGEG, para autoconsumo coletivo e comunidades de energia renovavel, associados a
uma ferramenta Excel que permite simular o seu funcionamento e representar os seus beneficios
economicos.

A anélise preliminar, baseada nas faturas mensais, revelou que o presente sistema deste condominio,
instalado em dezembro de 2019, foi capaz de amortizar os consumos energéticos das partes comuns de
todos os edificios em cerca de 20% Esta fase inicial de trabalhos permitiu também o planeamento da
ampliagdo do sistema PV que maximize a &rea disponivel dos telhados, sugerindo um sistema que
totaliza uma poténcia de pico igual a 52.2 kWp.

Para verificar e exemplificar a utilizagdo da ferramenta criada foram simulados trés cenarios ilustradores
diferentes situagdes que podem surgir para estes autoconsumos coletivos constituidos por grandes
condominios. O primeiro considera-se a partilha de energia apenas entre as diferentes habitagcdes sem
injecdo de poténcia na rede elétrica de servico publico, que apresenta um periodo de retorno de cerca de
4 anos e taxas de consumo na ordem de 75%. No segundo caso, considera-se injecdo de poténcia na
rede, que apresenta um periodo de retorno de mais de 7 anos devido a necessidade de pagar taxas de
utilizacdo da rede no nivel BTN. No terceiro cenéario considera-se a combina¢do dos consumos
domeésticos com as partes comuns do condominio, cenario mais proveitoso, com periodo de retorno de
3.7 anos e taxa de autoconsumo de 88%.

Palavras-Chave: Autoconsumo coletivo; Comunidades de Energia Renovavel; partilha
energética; condominios.






Abstract

The increasing effects of climate change require a shift in the energy paradigm to create a more efficient
and sustainable system, based on the use of renewable energy to reduce greenhouse gas emissions in the
sector. The European Union is focused on achieving carbon neutrality by 2050 and, to this end it has
created the “Legislative Package Clean Energy for All Europeans” which provides for the
implementation of practices such as energy sharing through Energy Communities. This is a recent and
widely debated concept in the scientific community for its high potential in the decentralization of the
electric system and the democratization of the energy market. This reality is already foreseen in the
Portuguese legislation with the creation of Decreto-Lei n.°162/2019 of October 25, 2019.

This dissertation focuses on demonstrating this potential, especially for cases of large residential
buildings, through an comprehensive analysis of current literature, as well as, together with the solar
cooperative Coopérnico, study the case of acondominium located in Lisbon consisting of eight buildings
with about 150 dwellings with a previously installed photovoltaic system to obtain a set of tools that
assist the development and implementation of these entities, including two tutorials that clarify the legal
requirements in the initial registration process in the DGEG Application Portal, for collective self-
consumption and renewable energy communities, associated with an software tool that allows to
simulate its operation and economic benefits.

The preliminary analysis, based on the monthly electricity bills, of this work revealed that the present
photovoltaic system, installed in December 2019, was able to satisfy the energy consumption of the
common parts of all buildings by approximately 20%. This initial phase of work also allowed planning
the expansion of the PV system that maximizes the available area of the roofs, recommending a system
that totals a peak power equal to 52.2 kWp.

To verify and exemplify the use of the software tool created, three scenarios were simulated that intend
to illustrate different situations that may arise for these collective self-consumptions consisting of large
condominiums. The first addresses the sharing of energy between the different dwellings without
injection of power in the public service electric network, which represents a payback period of about 4
years and a self-consumption rate close to 75%. The second case considers injection of power in the
network, which represents a payback period longer than 7 years due to the necessity of paying tax related
to the utilization of the public grid in the BTN tension level. The third considers the combination of
household consumption with the common parts of the condominium, which is the most profitable, with
a payback period of 3.7 years and a self-consumption rate of 88%.

Keywords: Collective self-consumption; Renewable Energy Communities; energy sharing;
multi-house building
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Capitulo I — Introducéo

1.1 Motivacéao

As alteracGes climaticas sentidas no planeta provocadas pelo agravamento do efeito estufa e nivel de
poluicdo do ar, condicionando as formas de vida que conhecemos, tém obrigado a populacdo mundial a
desenvolver solucdes sustentaveis para os métodos de conversdo de energia utilizados em abundéancia
no século passado que consistiam na sua grande maioria na queima de combustiveis fosseis,
influenciando diretamente o aumento de emissfes de didxido de carbono e outros gases de efeito de
estufa (GEE), s@o considerados recursos finitos e dessa forma nédo sustentaveis.

As Nagdes Unidas estdo unidas no esforco de combate as alteragdes climaticas e o Acordo de Paris de
2015 estabeleceu objetivos a longo prazo para impedir que o aumento da temperatura média global
ultrapasse os 2°C acima dos niveis pré-industriais e reunir esforgos para limitar o aumento de
temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais.

Para tal acontecer foram estabelecidas as bases legislativas para os Estados Membros da Unido Europeia
gue constituem o Pacote Legislativo “Energia Limpa para Todos os Europeus”, focadas em cinco
dimensdes: seguranga energética, mercado interno de energia, eficiéncia energética, descarbonizagao,
investigacdo, inovacao e competitividade [1]. Um dos pilares para cumprir estes objetivos é a promogao
da utilizacdo de energia de fontes renovaveis, que reflete a importancia do autoconsumo de energia
renovavel, seja ele individual, coletivo, ou em forma de comunidade de energia renovavel

Também foram criados diversos regulamentos que instruem os Estados Membros a realizar a esta
transicdo energética, criando até objetivos anuais de redugdes de GEE para cada um, sendo que estipula
como meta da Unido, obter até 2030, uma reducdo de 30% comparativamente com os valores de 2005

[2].

Portugal aparece neste cenario motivado em atingir a neutralidade carbonica em 2050, surgindo o
desenvolvimento e aprovacdo, na reunido do conselho de ministros n°107/2019, de 1 de julho de 2019,
do Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 [3]. Uma meta ambiciosa e que apenas podera ser
atingida se os objetivos da década que se aproxima, 2021-2030, forem atingidos. O Plano Nacional de
Energia e Clima (PNEC), aprovado pela Reunido do Conselho Ministros n°58/2020, de 21 de maio,
define que o contributo nacional para as metas da UE ser atingir uma reducéo de 17% das emissdes de
GEE relativamente a 2005, isto para o0s sectores ndo abrangidos pelo regime Comércio Europeu de
Licengas de Emissdo (CELE). O quadro seguinte apresenta outras metas deste documento [4].

Tabela 1: Metas nacionais para 2030 [4]

Emissbes Eficiéncia Renovaveis Renovaveis nos | Interligacdes
(sem LULUCF; em Energética transportes elétricas
relacdo a 2005)
-45% a 55% 35% 47% 20% 15%

O método de aproveitamento solar ou conversdo fotovoltaica tem crescido com maior vigor na Gltima
década, devido a sua fécil acessibilidade ao cidaddo comum associada a uma reducdo no custo da
tecnologia, [5].

Embora a popularidade destes sistemas esteja a crescer exponencialmente, ainda existem alguns aspetos
gue podem ser ajustados, de forma a possibilitar a sua adeséo por parte de mais pessoas, nomeadamente
aquelas que residem em espagos urbanos, em particular, condominios compostos por VAarios
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apartamentos com area disponivel nos telhados, que pretendem consumir energia limpa e mais barata,
mas ndo possuem ferramentas e conhecimento para o fazer. Outro obstaculo é por vezes a dificuldade
financeira de alguns agregados familiares, impossibilitando-os de suportar o investimento inicial que
estes projetos acarretam.

Uma chave para resolver este desafio pode passar por colocar em préatica a atividade desenvolvida
recentemente denominada por “comunidade de energia renovavel” [6]. Os membros integrantes destas
comunidades tém a possibilidade de adquirir um sistema fotovoltaico, em conjunto, e partilhar a sua
producdo entre si. Portugal pretende aplicar este conceito para incentivar a criagio de novos prosumers!
[7], desde 25 de outubro de 2019 que existe uma proposta de suporte legal que estara em periodo
experimental no decorrer do ano 2020 [8].

O novo regime apresentado vem promover diversos comportamentos sustentaveis como, a redugdo das
emissdes de CO,, reducdo na fatura energética, reducdo no custo do investimento inicial, combate a
pobreza energética, desenvolvendo novas oportunidades de negécio para ajudar a economia.

Esta publicagdo em Diéario da Republica foi fundamental para definir o rumo desta dissertacéo, uma vez
que insere um tema inovador nos didlogos relacionados com a descarbonizacdo do sistema elétrico e
novos modelos econémicos que promovem a ascensdo de empresas focadas em gestdo energética e
propagacao de servigos relacionados com energias renovaveis.

Este trabalho foi desenvolvido em colaboragdo com a Coopérnico, cooperativa portuguesa de energias
renovaveis que estabeleceu o contacto com um condominio interessado em exercer esta pratica e tem
como principal objetivo envolver cidaddos e empresas na criagdo de um novo paradigma energético
focado na transicdo energética e na producao de energia elétrica descentralizada [9].

Esta cooperativa é parceira no projeto europeu COMPILE?, baseado na implementacdo de comunidades
de energia e que motiva esta dissertacao, pela necessidade de avaliar um conjunto de boas préticas que
tém sido implementadas desde 2017 num condominio, em Lisboa, que servira como caso de estudo de
constitui¢do e funcionamento desta inovadora forma de produzir e consumir energia renovavel.

1.2 Objetivos

Os objetivos desta dissertacao sdo desenvolver uma metodologia focada em solucGes energéticas limpas
e maximizar a eficiéncia de consumos para o condominio em estudo, através da realizagdo de uma
andlise das poupancas econdmica e energetica, de modo a promover um conjunto das préticas
sustentaveis para outros condominios, ou bairros, espalhados pelo pais, utilizando os resultados obtidos
neste caso de estudo como motivacao e ilustracdo dos diversos beneficios associados a estas a¢des, tais
como poupanga econémica.

Com o intuito de apoiar o desenvolvimento de “comunidades solares” em Portugal, este trabalho tem
também como objetivo criar dois manuais, sustentado nas regras estabelecidas no Decreto-Lei
n°162/2019 que auxilie condominios, bairros, ou outros grupos interessados em colocar em pratica este
conceito, sendo que devem conter a informagdo necessaria para ultrapassar 0s obstaculos burocraticos
gue muitas vezes impedem os interessados de adquirir um sistema de produgéo fotovoltaica.

Para auxiliar a criacdo de novos autoconsumidores e apoiar o manual referido, foi também criada uma
ferramenta de simulagdo informatica em ambiente Excel que permita empresas focadas em gestao
energética como a Coopérnico ou individuos/entidades interessados em determinar quais as

1 Prosumer=Autoconsumidor
2 https://www.compile-project.eu/
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especificagcdes que o seu sistema fotovoltaico deve ter de modo a maximizar a eficiéncia do consumo
de energia e a determinar a poupanga anual e mensal associada a utilizacdo de uma Unidade de Producéo
para Autoconsumo (UPAC).

1.3 Estrutura da dissertacéo

O capitulo seguinte ir4 retratar a informacédo correspondente ao enquadramento da situacdo em que o
caso de estudo se inclui, dedicando-se a elucidar sobre a nova legislacao portuguesa referente a producéo
renovavel em regime de autoconsumo e quais 0s requisitos para iniciar a atividade para de partilha de
energia. A segunda parte deste capitulo ir4 apresentar o projeto Europeu COMPILE no qual o
condominio estudado se insere, revendo objetivos e soluges.

O terceiro capitulo esta reservado para a revisdo bibliografica do estado de arte dos principais conceitos
inerentes a aplicacdo de comunidades de energia, 0 seu potencial na transicdo energética que se
aproxima, os beneficios e desafios identificados e a apresentacdo de inumeros casos de aplicacdo deste
conceito a nivel nacional e internacional.

No quarto capitulo, esta presente todo o método utilizado para realizar a analise preliminar, baseada nas
faturas de eletricidade para os consumos entre 2018 e 2019, estudando posteriormente a ampliagcdo do
presente sistema. Aqui também seré possivel encontrar todo o processo metddico utilizado para contruir
a ferramenta de simulacdo de comunidades de energia e a documentacdo utilizada para escrever o0s
guiBes de apoio a constituicdo das mesmas em Portugal.

O capitulo cinco, apresenta os resultados correspondentes & andlise preliminar com a demonstracéo da
poupanga proporcionada e dos relatérios das simulagbes em PVsyst e HelioScope. A segunda
componente deste capitulo ir4 utilizar a ferramenta desenvolvida para representar trés cenarios de
comunidades de energia e apresentar a analise técnica/econdmica que esta realiza.

Por fim, vem o capitulo seis que contempla a concluséo do trabalho desenvolvido e sugestfes para ajudar
futuramente a disseminag&o de comunidades de energia em Portugal.
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Capitulo 1l — Enquadramento

Este capitulo foca-se, primeiramente, em apresentar a “nova legislagdo portuguesa”, 0 Decreto-Lei
n°162/2019 [8], que vem substituir o anterior regulamento relativo a producédo renovavel por um que
aprova e cria bases legais para exercer a atividade de partilha dessa producdo entre cidaddos, pessoas
coletivas, cooperativas, associacdes, empresas, entidades estatais, entre outros, de modo a atingir 0s
objetivos para 2030.

A segunda parte destina-se a retratar o projeto Europeu COMPILE, através da apresentacdo dos seus
objetivos e desafios, assim como os casos de estudo onde as suas ferramentas serdo implementadas e
testadas, sendo um deles o condominio analisado nesta dissertacao.

2.1 Nova Legislacdo Portuguesa

O antigo documento legal que regulava a atividade de producdo descentralizada de energia elétrica em
Portugal, o Decreto-Lei n°153/2014, limitava o consumo da unidade de producgdo unicamente a uma
instalacdo de utilizacdo (IU) onde o sistema estava instalado, isto €, o autoconsumo individual. Este
diploma também regulava o comércio da eletricidade produzida por estas UPAC exclusivo a rede
publica de servico elétrico (RESP).

Em 2019, nasce um novo documento, conforme a regulamentacgdo definida na Diretiva (EU) 2018/2001
[10], que vem revolucionar ndo s6 a produgdo da energia de fontes renovaveis como também as
transacdes comerciais associadas. O Decreto-Lei n°162/2019 de 25 de outubro, chega com o intuito de
ajudar Portugal a atingir as metas para o horizonte 2030 definidas no PNEC, uma vez que para atingir
uma quota de 47% de renovaveis no consumo final de energia exige que o contributo das mesmas no
sector elétrico seja de pelo menos 80%. Para a energia fotovoltaica, significa que devera ser instalada
uma capacidade minima de 1 GW [4].

Este diploma vem introduzir duas novas entidades de produgdo de energia descentralizada, 0s
autoconsumos coletivos (ACC) e as comunidades de energia renovavel (CER). Os ACC, apresentam-se
como um conjunto de autoconsumidores individuais que pretendem agregar-se de modo a partilhar 0s
proveitos de uma UPAC, sejam eles energéticos ou financeiros, com a finalidade de reduzirem a sua
fatura mensal de eletricidade. Qualquer tipo de consumidor pode participar nestas entidades, sejam eles
domeésticos, industriais, de agropecuaria, ou de servigos.

Com a criacdo destas entidades, surgiu a necessidade de desenvolver uma outra que conseguisse ndo s
articular o contacto entre o grupo de autoconsumidores com o Portal da entidade reguladora de
autoconsumo em Portugal, Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), mas que também auxiliasse
a gestdo energética que um autoconsumo coletivo requer. Deste modo, surge neste diploma a figura da
entidade gestora de autoconsumo (EGAC).

A EGAC terd a fungdo de gerir o seu autoconsumo, sendo que tal consiste em garantir que cada
participante recebe a energia correspondente e gerir as trocas comerciais associadas com o agregador de
excedente, gerir a rede interna, articular o acesso dos participantes do autoconsumo ao Portal, gerir a
utilizacdo da rede elétrica de servico publico (RESP) e articulagdo com os respetivos operadores.

As CER, sdo definidas como “uma pessoa coletiva constituida nos termos do presente decreto-lei, com
ou sem fins lucrativos, com base numa adesdo aberta e voluntaria dos seus membros, scios ou
acionistas, 0s quais podem ser pessoas singulares ou coletivas, de natureza publica ou privada, incluindo,
nomeadamente, pequenas e médias empresas ou autarquias locais, que seja auténoma dos seus membros
ou sAcios, mas por eles efetivamente controlada” [8].
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Na redacdo atual, é possivel iniciar a atividade de exploracdo da UPAC, desde que cumpra os seguintes
requisitos:

1) Iniciar atividade como autoconsumidor individual ou como participante de umas das entidades
expostas em suma.

2) No caso dos ACC e CER, os integrantes terem uma relagdo de vizinhangca préxima ou
proximidade do projeto, que devera ser aferida pela DGEG, caso a caso, podendo ainda ser
tomadas em consideragdo:

a. Postos de transformacéo ligados ao projeto;
b. Diferentes niveis de tensdo associados ao projeto;
c. Qualquer outro elemento técnico ou regulamentar;

3) Néo é permitida a ligacdo da UPAC, no mesmo ponto de consumo, a unidades de producéo de
eletricidade abrangidas por regime de remuneragdo garantida, a ndo ser que exista um sistema
de contagem de energia injetada na rede capaz de diferenciar projetos.

O diploma refere ainda que para o0 ano de 2020 apenas deverdo ser instalados projetos em que as U
estejam no mesmo nivel de tensdo da UPAC, de modo a estudar a viabilidade técnica de ligacGes em
diferentes niveis e incluir essa regulamentacdo em 2021.

Quanto as condi¢des de exercicio e a documentacao regulamentar necessaria para colocar em atividade
uma UPAC, é possivel identificar alteracdes a legislacao anterior, acompanhadas pela cria¢do do Portal
Aplicacional desenvolvido pela DGEG, na agilizagdo dos processos administrativos para instalar e
explorar, atendendo que:

1) As UPAC com poténcia inferior a 350 W ndo estéo sujeitas a controlo prévio.

2) O projeto que apresente uma poténcia instalada entre 350 W e 30 kW esta sujeita a uma
comunicagdo prévia no Portal facultado.

3) UmaUPAC com poténcia nominal superior a 30 kW e inferior a 1 MW precisa de registo prévio,
tal como no caso anterior, e de certificado de exploragéo.

4) No caso de existir injecdo de poténcia na rede, o operador de rede devera pronunciar-se quanto
a viabilidade técnica da instalagéo.

5) UPAC’s com uma poténcia superior a | MW, estdo sujeitas a atribui¢do de licenga de producéo
e de exploracdo. Para a injecdo de poténcia destes sistemas, & necessaria uma atribuicdo prévia
de reserva de capacidade de injegdo na RESP, isto quando a poténcia injetada ultrapassar os 1
MVA.

Existem duas situacdes possiveis relacionadas com a injecdo de poténcia renovavel na RESP, como
ilustrado na Figura 1. Na esquerda vemos que ndo existe essa ligacdo e na direita em que a ligagéo entre
IU e UPAC requer utilizacdo de RESP, ndo sé para fins econémicos, mas também na eventual
necessidade de transportar energia produzida pela UPAC para uma IU integrante no projeto. Essa
utilizagdo vem prevista e foram criadas taxas de utilizagdo da RESP para esses propdésitos, em que as
variaveis de faturacdo serdo a energia ativa e a poténcia em horas de ponta de injecdo na rede, com
sanc¢des para 0 incumprimento deste pagamento, como a suspensdo do aproveitamento renovavel para
todas as IU envolvidas até serem restabelecidos os valores devidos, sendo a energia produzida injetada
na rede e contabilizada como perdas. Na eventual inversdo de fluxo na RESP a montante do nivel de
tensdo de ligacdo a UPAC aplica-se uma deducao, total ou parcial, segundo critérios que ainda ndo estéo
definidos para 2020.
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Figura 1:Diagramas exemplo das interacdes entre ACC e RESP [11].

A comercializacdo do excedente prevista no documento permite a interagéo, direta ou indireta, dos
autoconsumidores com o comércio da eletricidade, através de mercados organizados, contratagdo
bilateral e a comercializagdo entre pares, isto é, a partilha de energia com a vizinhanga, sendo que neste
Galtimo necessita de celebrar um contrato de uso das redes aplicaveis a produtores com o Operador de
Rede de Transporte (ORT), nos termos do Regulamento de Acesso as Redes e as Interligagdes (RARI),
bem como realizar com o ORT todas as faturacfes aplicaveis. Quando os autoconsumidores ndo
pretenderem estabelecer um contrato de comercializagdo de excedentes, essa energia € injetada na rede
e contabilizada para efeitos do calculo de perdas.

Num entanto, caso prescinda da interligagdo com a EGAC, , o autoconsumidor tem a possibilidade de
agilizar a sua interacdo com o mercado através de entidades de comercializagdo do excedente, como o
agregador independente, “um participante no mercado envolvido na agregacdo que ndo se encontra
associado ao comercializador do cliente” [8], ou o facilitador de mercado, “comercializador que estiver
sujeito a obrigacdo de aquisicdo da energia produzida pelos produtores em regime especial com
remuneracdo de mercado” [12].

Ambos estes processos exigem uma monitorizagdo rigorosa do transito de energia pelo que, a legislacéo
obriga a instalacdo de contadores inteligentes, na UPAC, para determinar a energia produzida, na ligacdo
da U que ird consumir energia a RESP (ou rede interna no caso de condominios) e na ligagdo da UPAC
a rede publica, realizando medi¢des a cada 15 minutos. Os participantes no ACC ou CER estdo
encarregues dos equipamentos de medicgdo inteligente nas interligacGes da UPAC, enquanto que o
operador de rede € responsavel pela instalagdo destes aparelhos na 1U, isto se, esta ndo o possuir ou
esteja prevista a instalagdo do mesmo nos préximos quatro meses.

Para efeitos de calculo do balanco da reparticdo pelos consumidores e para efeitos da respetiva faturacao
de uso da RESP, considera-se a agregacdo da energia consumida, o excedente injetado na rede e o
consumo adquirido ao comercializador. Estes dados estardo disponiveis no Portal, acessiveis aos
intervenientes da exploragdo, em que se encontram ao abrigo do diploma de protecdo de dados, Lei
n°58/2019 de 8 de agosto.

No documento est4 ainda prevista a possibilidade de armazenamento de energia produzida pelo sistema
renovavel, sem serem sujeitos a qualquer incremento de encargos, incluindo na eventual utilizacdo da
rede para entregar a eletricidade a 1U.

Dado o caracter inovador e pioneiro deste conteido na legislacdo portuguesa, este diploma foi
disponibilizado para consulta publica, a comando da Entidade Reguladora dos Servigcos Energéticos
(ERSE), para procurar na opinido dos atores-chave de alguma lacuna relativa a viabilidade técnica e
financeira das atividades que este diploma pretende promover. Com isto, foi preparado um articulado
do decreto-lei 162/2019 [13], com o respetivo documento justificativo [11], abordando os aspetos mais
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importantes destas modalidades, com maior destaque para 0 autoconsumo coletivo, com exemplos de
aplicacdo em que foram medidos dados reais de dois consumidores domésticos, com perfis de consumo
diferentes, Figura 2.

Dados reais medidos
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Figura 2: Exemplos de perfil de consumo e excedente num autoconsumo coletivo, [11].

O primeiro tema que o documento justificativo aborda é relativo ao relacionamento comercial para efeito
de cobranca de tarifas de acesso a RESP, onde foram identificadas duas possiveis abordagens de modelo
de relacionamento comercial, uma centrada na EGAC e outra centrada na 1U.

Na abordagem centrada na EGAC, cabe a esta entidade pagar ao operador de rede de distribuicdo as
tarifas de acesso relativas a energia autoconsumida através da RESP, tendo em consideracdo que esse
valor sera posteriormente repartido pelos integrantes do ACC, segundo as regras de partilha desse custo
definidas na sua constituicdo, o que significa que apesar da centralizacdo na EGAC, o calculo é feito
individualmente para cada 1U. Com este método, cada IU mantém um relacionamento indireto com o
Operador da Rede de Distribuicdo (ORD), para efeitos de liquidacdo, mantendo-se o respetivo
comercializador responsavel pelo pagamento das tarifas de acesso relativas a parte do consumo por si
fornecida.

20



Outra abordagem é centrada na U, isto é, o célculo e pagamento do valor referente a tarifas de acesso a
RESP ¢ individual para cada 1U. Deste modo, o relacionamento comercial com o ORD, relativo a
faturacdo das tarifas de acesso a RESP, vem exibido em trés possibilidades, ser pago diretamente pelo
detentor da IU, ser assegurado pelo comercializador da instalagdo ou, ser realizado por outra entidade
como um agregador de excedentes, sendo que esta Ultima converge para a solucdo centrada na 1U.

O documento justificativo afirma que a abordagem centrada na EGAC é aquela que melhor se enquadra
com o conteido do Decreto-Lei n°162/2019, tendo em conta o n.° 5 do artigo 6°, em que refere que a
EGAC é encarregue da articulacdo com os respetivos operadores. Em termos de impactos e simplicidade
de implementacdo para o Sistema Elétrico Nacional (SEN), esta abordagem também parece vantajosa,
ja que ao centralizar a aplicacdo dos encargos, evita que se coloque sobre os comercializadores a
responsabilidade de pagamento das tarifas de acesso relativas a uma energia ndo fornecida por si,
mantendo assim o formato de faturagdo anterior entre comercializador e o detentor da 1U, dispondo
apenas a quantidade de energia por si fornecida. Do mesmo modo, permite uma atuacdo mais expedita
por parte dos operadores de rede, que assim apenas necessitam de interagir com uma entidade em vez
das vérias U individualmente.

Estas duas propostas de abordagens também se podem aplicar a comercializacdo de excedentes, em que
aquela centrada na EGAC parece a mais vidvel, exequivel a curto prazo, uma vez que permite a
agregacdo dos excedentes, volume esse que nao se espera ser significativo, evitando assim encargos de
transacdo extra tornando-a mais atrativa, assim como a imprevisibilidade dos excedentes existente
quando a transacéo é realizada individualmente, tornando o pre¢o mais atrativo e fidvel no mercado de
energia.

Cabe a EGAC manter a lista de instalacdes de utilizacdo associadas a UPAC atualizada, sendo que se
alguma rescindir a sua presenca o Portal devera ser informado e a energia que lhe correspondia injetada
na rede e contabilizada como excedente, em que caso exista omissdo dessa desativacéo, a energia é
injetada na rede e contabilizada como perdas.

Outra questdo abordada nesta consulta publica é referente a utilizagdo da RESP por parte da UPAC. A
metodologia de célculo desta componente, para autoconsumo através da RESP, consiste na diferenca
entre tarifas de acesso as redes aplicaveis a U deduzidas das tarifas de uso das redes dos niveis de tensdo
a montante do nivel de tensdo de ligacdo da UPAC, sendo que nas situagdes do fluxo de energia na rede
publica para montante do nivel de tensdo de ligacdo a UPAC, a deducéo das tarifas de uso das redes dos
niveis de tensdo a montante do nivel de tensdo da UPAC é total. Relativamente a tarifa de uso da rede
de transporte a aplicar aos excedentes de produtores localizados em niveis de tensdo MT ou AT, devera
ser aplicada aqueles que integrem uma carteira de producéo, aplicada no referencial da UPAC.

Os encargos com CIEG surgem, de igual modo, em destaque, sendo que o Decreto-Lei n.° 162/2019
delega a ERSE a responsabilidade de averiguar possiveis deducdes destes encargos, determinando que
ndo devem ser deduzidos os mesmo das tarifas de acesso a RESP, deixando o “alerta para o facto da
eventual isencdo de encargos CIEG ao autoconsumo através da RESP, pode originar uma transferéncia
parcial desses encargos para os restantes consumidores, deixando implicita de que tal medida teria um
carater regressivo” [14], sendo que o concelho consultivo propde 8 ERSE uma maior investiga¢do sobre
0 impacto tarifario de diferentes niveis de penetracdo renovavel, visto que estas tarifas podem ser um
impedimento para esta prética dada o relacionamento intrinseco que estas tém sobre a viabilidade
econdmica dos projetos.

Por fim, o documento justificativo aborda a questdo referente a medicéo e leitura dos dados produzidos
pelos contadores inteligentes. A ERSE prop0e que as responsabilidades de aquisi¢do sejam aquelas
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apresentadas no presente DL n.° 162/2019, ou seja, a instalacéo e exploracdo desses equipamentos sejam
responsabilidade do operador de rede, para garantir a compatibilidade dos mesmo com os sistemas dos
operadores de rede, evitando assim a responsabilidade dos encargos decorrentes dos equipamentos aos
autoconsumidores. Relativamente a disponibilizacdo dos dados produzidos pelos pontos de medigdes, a
ERSE identificou diferentes relacionamentos comerciais exequiveis a curto prazo, Figura 3.
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Figura 3: Sintese de modelo de relacionamento comercial, [11].

Para a situacdo do autoconsumo coletivo, cada autoconsumidor tem um contrato de fornecimento de
energia com um comercializador, que devera apresentar na fatura o saldo quarti-horario de poténcia
ativa e reativa resultante da diferenga ente a poténcia consumida da rede pela IU e a poténcia da UPAC
coletiva, considerando o coeficiente de reparticdo aplicavel, bem como a poténcia tomada pela IU. Cada
autoconsumidor tem direito a aceder aos dados relativos aos consumos do seu consumo a rede, a fracdo
da producdo da UPAC que lhe é aplicavel, considerando os casos de acesso ou ndo da RESP, em que no
€aso que sim paga as tarifas através da EGAC.

Na questdo referente a disponibilizacdo de dados pelos operadores das redes, a ERSE propde que:

1) Assente em dados tratados e corrigidos pelos operadores.

2) Ocorra, até 0 maximo, de 5 dias Uteis apds a data da leitura diaria.

3) Esteja sujeita a alteracdes até ao fecho definitivo da carteira de comercializagéo
4) Assegure o histérico de 24 meses.

O parecer desta consulta publica terminou com voto de aprovacéo, real¢cando o esforco de investigagdo
dos impactos destes projetos em encargos de Custo de interesse econémico geral (CIEG) quando o
volume destas entidades aumentar no futuro. De igual modo, a ERSE criou e publicou o Regulamento
n°266/2020, onde é aprovado o Regulamento do Autoconsumo de Energia Elétrica [14] e a Diretiva n°
5/2020, que estabelece o tarifario de acesso a Rede Elétrica de Servico Publico [15].

O referido regulamento também estabelece que para o ano de 2020 apenas sejam aprovados projetos
que i) disponham de contagem inteligente e ii) sejam instalados no mesmo nivel de tenséo. A aplicagdo
de outras tipologias inicia-se a 1 de janeiro de 2021.
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2.2 Projeto COMPILE

Tal como referido anteriormente, o condominio em que esta dissertacdo ird incidir est4 integrado no
projeto europeu COMPILE, “que pretende demonstrar as oportunidades de ilhas energéticas para a
descarbonizagdo na transmissdo de energia, edificios comunitérios e criar beneficios ambientais e
socioecondmicos” [16].

Este projeto tem como objetivos priorizar e motivar sistemas elétricos locais, adotando a criacdo de
comunidades de energia focadas nos efeitos positivos que estas trazem para a economia local e inclusdo
dos grupos mais vulneraveis. E ambicionada, uma integracio 6tima e um controlo de todos os vetores
elétricos, com o armazenamento e mobilidade elétrica como opcBes para maximizar a descarbonizacao
e poupanca energética. Criando formas de estimular os integrantes a cooperarem ao maximo para atingir
beneficio social, utilizando solugdes tecnoldégicas e modelos de negocio, de modo a possibilitar a
replicagdo em grande escala 0s casos de sucesso.

Para isso, estdo em desenvolvimento ferramentas logisticas, como o COOLKit que ira reunir toda a
informacgdo relativa & gestdo comunitaria e ao desenvolvimento da CER, focada em trés pilares.
Inspiragéo, ou seja, dinamizar a comunidade através da inspiracao de casos reais, conhecimento a nivel
local, isto é, facultar métodos de e ferramentas para criar uma estrutura coletiva e modelos de negécio
para as comunidades de energia locais, e por fim, encontrar a solugdo certa na altura certa, isto porque
maior parte das CER entra em rotura financeira ao fim de dois anos ao tentar investir muito rapidamente,
sendo que esta ferramenta ajudara a temporizar as diferentes etapas da CER.

De igual modo, o Value tool, procurara criar uma ferramenta que combine os conhecimentos adquiridos
sobre analise de valor, estudada pelos projetos INCREASE [17] e STORY [18], com uma ferramenta
de analise para modelos de negdcio estudada no projeto NOBELGRID [19].

Um total de cinco ferramentas técnicas serdo desenvolvidas para aplicar neste projeto. A GridRule,
criada em duas versdes, ETRA GridRule, para aqueles que pretendem uma operacéo autonoma da CER
e a Petrol GridRule, para fungdes comerciais, que pretende facultar aos intervenientes da CER um
conjunto de instrumentos para operar, controlar e gerir uma micro-rede e ajudar a melhorar a
flexibilidade, estabilidade e seguranca da rede. A GridRule, permite a recolha e apresentagdo de dados
com uma interacdo user-friendly, para auxiliar os operadores em situacdes do seu dia a dia como a
regulacdo de tensdo. Também estdo ao seu dispor diferentes caracteristicas para otimizar a flexibilidade
disponivel na rede com o intuito de beneficiar comunidades, que incluem a capacidade de gerir
armazenamento comunitario e maximizar a taxa de autossuficiéncia de cada integrante.

A HomeRule é outra ferramenta técnica desenvolvida em associagdo com a Petrol, outro parceiro do
projeto, em que 0 Seu prototipo ja se encontra a ser testado na cidade Luce. Foi concebida para
maximizar a produtividade do sistema fotovoltaico e a eficiéncia de consumo elétrico na IU em esta
implementada. Através do uso de PV curtailment avangado [20], limita a poténcia de producdo
renovavel consoante o valor de tensdo da rede para evitar situacdes em que este valor ultrapasse 0s
limites permitidos, que admite mais injecdo de poténcia elétrica na RESP, sem comprometer a seguranca
da mesma. Com o auxilio de uma bateria individual ou comunitéria, esta ferramenta tem a capacidade
de auxiliar o operador de rede em situa¢des de regulacdo do valor de tensdo da RESP, proporcionar ao
detentor da IU uma maior flexibilidade econémica através do carregamento da bateria em quando o
custo da energia proveniente da rede é menor e descarregamento da mesma em horarios de ponta e
assegurar as necessidades de consumo através do modo ilha, para situacdes de falha de rede, que usufrui
de um algoritmo de prioriza os eletrodomésticos essenciais.
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O projeto Compile comegou em novembro de 2018, com uma primeira fase de desenvolvimento
tecnoldgico e estabelecimento dos projetos pilotos. Atualmente encontra-se implementado em cinco
diferentes localizagdes, Luce (Eslovénia), Krizevci (Croécia), Rafina (Grécia), Crevillet (Espanha) e
Lisboa (Portugal), sendo que esta previsto terminar em abril de 2022. O projeto piloto em Portugal é
gerido pela Coopérnico, parceiro portugués deste consorcio.

O caso piloto em Lisboa, é o condominio, identificado na Figura 4, composto por de mais 150
apartamentos, com algumas lojas, divididos por oito edificios. Este condominio comegou, em novembro
de 2017, a implementar boas praticas de eficiéncia energética e aproveitamento renovavel com a
substituicdo total da iluminagéo existente por ldmpadas LED, acompanhada pela primeira instalagcdo
dum sistema fotovoltaico de médulos policristalinos com 3,18 kWp (limitada a 1,5 kWp pelos micro
inversores) que serviu para amortizar a fatura das zonas comuns dos edificios G e F, que incluem
consumos na iluminacéo, elevadores e motores de extracdo de monoxido de carbono da garagem. Em
dezembro de 2018, o condominio conseguiu juntar fundos para expandir o sistema fotovoltaico anterior
aos restantes seis edificios, desta vez com mdédulos monocristalinos, estabelecendo um total de 17,64
kWp, sendo que se mantém motivado em investir mais no futuro. Embora o sistema seja visto como um
todo, por motivos de ordem técnica, a distribuicdo de poténcia do sistema total pelos subsistemas esta
presente na Tabela 2:

Figura 4: llustragdo do condominio em analise; (1:100) [21])
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Tabela 2: Distribui¢do de poténcia do sistema fotovoltaico atual.
Poténcia nominal [kWp] Poténcia contratada [kW]

Bloco A 2,745 13,8
Bloco B 2,745 13,8
Bloco C 1,83 13,8
Bloco D 2,745 13,8
Bloco E 2,745 13,8
Bloco F 15 13,8
Bloco G 1,5 13,8
Bloco H 1,83 13,8

Total 17,64 110,4

O capitulo seguinte ira estudar o estado de arte do conceito que se pretende implementar neste projeto,
através da revisdo da literatura existente sobre o assunto, apresentando beneficios e desafios associados
ao mesmo, com a identificacdo de exemplos nacionais e internacionais que cologuem a atividade de
comunidades de energia em pratica.
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Capitulo 111 — Estado de arte

Este capitulo ira recair sobre a base cientifica assente na viabilidade das CER, os beneficios associados,
as barreiras politicas da sua implementacéo e o modo de funcionamento, técnico e do modelo de negdcio,
de uma comunidade de energia renovavel, com exemplos de implementacdo de casos nacionais e
internacionais.

3.1 Comunidades de energia e o0 seu potencial

Com a transicdo energética para um sistema elétrico livre de emissGes de GEE, mais seguro,
descentralizado e justo como foco principal para a Europa no préximo século [22], a geracdo de fontes
renovaveis aparece com um papel importante neste objetivo [23]. Existem porém, desafios necessarios
de ultrapassar no aproveitamento de energia proveniente de fonte solar, ou edlica, com a incapacidade
de corresponder a oferta com a procura [24], justificada pela dependéncia direta da disponibilidade de
energia primaria a condigbes meteorologicas favordveis a produgdo de energia [25] e pela alta
variabilidade do perfil de carga quando a producéo do sistema é exclusiva a um unico consumidor, [26].
A solucéo de utilizar armazenamento integrado no sistema renovavel para a intermiténcia meteoroldgica
aparenta ser a mais indicada [27], enquanto que para a alta variabilidade dos consumos individuais pode
ser ajustada com a agregacdo de diagramas de carga de diferentes tipos de consumidores como
demonstrado em [6], [28] e [29].

Um método para analisar, se 0 sistema electroprodutor esta a ser utilizado eficientemente, seja ele de
utilizagdo individual ou coletiva, descrito em [30] € através da determinacao de indicadores como taxa
de autoconsumo (self-consumption, SC), razdo entre o valor minimo instantaneo entre geracdo PV (P(t))
com armazenamento (S(t)) e a carga consumida (L(t)), e o total produzido pelo sistema PV (equagéo 1),
e a taxa de autossuficiéncia (self-sufficiency, SS), que representa o grau de capacidade de o sistema
fotovoltaico satisfazer as necessidades do local de consumo (equagéo 2).

5 = [ min(L(t), P(t) + S(t))dt )
[P(t)dt

65— [ min(L(t), P(t) + S(t))dt ?)
[L(t)dt

Elevados valores de autoconsumo sdo preferiveis pelo seu beneficio socioeconémico, dado que
representam consumos de energia a um pre¢o muito menor, ao invés de adquirir a energia da rede publica
por via de um comercializador convencional de eletricidade ou injetar a poténcia ndo consumida que
sera inflacionada pelas tarifas de injecdo na rede (feed-in) [31], sem colocar em causa a importancia das
mesmas para a promogao de energia renovavel [32]. Este proveito de energia diretamente do ponto de
producdo aparece representado com a reducdo de indicadores econémicos como o Valor Atualizado
Liquido (VAL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e periodo de retorno em [29], sendo que o estudo
apresenta que apos a agregacao de 10 perfis de carga diferentes, comercial, doméstico ou de servicos, a
variacdo da taxa de autoconsumo é substancial.

Outro estudo analisado em [6], apresenta um modelo matematico de configuracdo de um sistema
fotovoltaico para maximizar a rentabilidade e eficiéncia, que permite diferenciar o sistema pela
localizag&o e tipologia de edificios integrantes, divididos em quatro categorias ( &reas de edificios com
multiplos apartamentos, areas historicas, areas rurais, areas mistas). O modelo inicialmente iréa distinguir
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os edificios estudados segundo estas categorias, de seguida otimizar a sua eficiéncia energética e uso de
renovaveis individualmente, e por fim agregar os mesmos para formar uma comunidade de energia. Os
resultados mostram-se positivos e permitiram comprovar o beneficio econdmico na agregacdo de
diferentes diagramas de carga, onde foi observado que quando existe maior heterogeneidade entre
consumos a utilizagdo de sistemas renovaveis parece mais rentavel.

A constituicdo de comunidades de energia pode articular ambas as solugfes e desse modo, auxiliar a
transicdo de regime energético. No entanto, Doci et al [33] sublinham que o crescimento exponencial
de implementacdo de CER, no caso da Holanda, acarreta problemas na gestéo da rede elétrica, uma vez
gue o sistema atualmente desenhado para uma producéo centralizada, ndo esta desenhado para suportar
e balancear as flutuag6es da produgdo renovavel [34].

A aplicagdo de smart grids pode auxiliar neste efeito [35], sendo que a versao preferida deste tipo de
tecnologia sdo as Virtual Power Plant quando o objetivo é conjugar renovaveis com agregacdo de
consumos [36]. O conceito VPP aparece na literatura com variadas definicoes, evidenciando [37] e [38],
onde é possivel identificar trés atributos importantes [39]:

(1) as VPP agregam recursos de energia renovavel distribuida (distributed energy resources,
DER), através de producéo distribuida, consumos controlados e/ou sistemas de armazenamento, tudo
coordenado num Unico portfélio [40].

(2) Tecnologia de sistemas de informacdo e software sdo imprescindiveis para a operagao
coordenada e eficiente da VPP [36].

(3) Devido ao facto desta tecnologia agregar producéo distribuida pode ser comparada, aos
olhos do operador de rede, como uma central elétrica convencional e despachavel [36], [39], que permite
a integracao de VPP’s no sistema centralizado atual e participar em mercados de energia e servir como
provisdo para o operador de rede [39].

A fusdo do conceito de CER e VPP aparece estudada em trés diferentes comunidades na Irlanda, Bélgica
e Holanda, denominada “community based VPP or cVPP”, onde se conclui que estas entidades ao serem
focadas na agregacgdo de individuos na légica de comunidade e crescerem progressivamente a partir
dessa base, possuem um elevado potencial de contribuir para transformar radicalmente o sistema elétrico
[41].

O funcionamento destas entidades esta intrinsecamente ligado ao conceito de virtual metering, um
sistema que atribui créditos energéticos na fatura de eletricidade aos subscritores de um sistema
fotovoltaico, sendo que os mesmos ndo necessitam de estar diretamente ligados ao sistema, podendo
apenas usufruir da energia excedente quando a mesma ndo é consumida in-situ, [42]. Permite regular as
transicOes energeéticas entre os utilizadores e a rede através de um sistema peer-to-peer, enquanto
possibilita a partilha de geracdo proveniente de um sistema electroprodutor com mais flexibilidade,
eficiéncia e qualidade de resposta [43].

Para colocar este modelo de trocas energéticas em curso é necessario atender aos requisitos tecnoldgicos
gue acarreta. Dispositivos como contadores inteligentes sdo essenciais para monitorizar todo o transito
energético e garantir a estabilidade da rede [44], acompanhados de modelos mateméticos capazes de
maximizar a sinergia entre os agentes, como a teoria de jogos [45], modelo explicito de agente-base [46]
e por analise de sistemas, como é o caso do peer-to-peer.

Existem diferentes tipologias de virtual metering, podendo ser, uma sé entidade, que distribui a energia
pelas suas instalagdes estando elas conectadas ou ndo ao sistema PV, uma terceira parte, que estabelece
um contrato de fornecimento de energia com o detentor do sistema, geracdo partilhada, onde o
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aproveitamento renovavel é partilhado entre diferentes entidades, ou por fim a situagdo em que existe
uma entidade agregadora, que aglomera diferentes participantes em rede e interage com o mercado de
energia [47].

O inquérito internacional e os diferentes casos de estudo revistos em [47], possibilita aferir uma
diversidade no mercado de energia e principios laborais que incentivam a inovacao e competitividade,
uma vez que abrem o mercado convencional de energia a participagdo de uma nova gama de atores
como fabricantes de produtos fotovoltaicos, empresas de servicos de tecnologias de informacdo e
comunicacdo e até outras entidades motivadas em contribuir positivamente para sociedade e ambiente.
Porém, foram do mesmo modo, identificados constrangimentos como, i) a legalizacdo dos contratos de
troca de energia, ii) 0s requerimentos técnicos minimos para garantir o balanco da RESP, iii) a
compensagdo da rede necessaria para as transferéncias de energia, iv) as entidades capazes de gerir estes
modelos e v) o funcionamento de sistemas de partilha fotovoltaica baseadas em crowdfund.,

Este documento referido anteriormente, também conclui que o autoconsumo individual tradicional tem
um potencial limitado devido a constrangimentos como o proprio local para a instalacdo, direitos da
propriedade de implementacdo, dificuldade no investimento inicial, principalmente para 0 mercado de
condominios, e consequentemente das cidades.

Através da agregacao dos perfis de carga dos diferentes participantes pretendem melhorar drasticamente
0 aproveitamento de energia renovavel produzida ao mesmo tempo que se enfrenta o desafio de integrar
essa producgdo na RESP e nos mercados de energia de modo a desbloquear a democratizagdo do sector
através de acesso a mercados bilaterais para producdo de pequena escala, partilha e trocas de energia
através de virtual metering e a utilizagdo da RESP para transitar essa energia.

Moura et al [47] também refletem sobre os possiveis beneficios e desafios deste conceito. Relativamente
aos beneficios estas entidades a) tém potencial para aumentar a penetragdo de autoconsumos no mercado
energético, uma vez que torna a tecnologia economicamente acessivel a uma maior gama de
interessados, b) tém capacidade de aumentar a eficiéncia do consumo de energia produzida ao agregar
diferentes perfis de carga, c) proporcionam alternativas capazes de maximizar a eficiéncia do ponto
anterior através de solucGes de armazenamento da producgdo excedentria, d) criam oportunidades de
economia de escala ao adquirir sistemas PV cada vez maiores e desse modo reduzir o seu custo
tecnoldgico, ) podem melhorar a qualidade, controlo e viabilidade do uso de RESP, ja que permitem
ao operador de rede controlo de voltagem, balanco energético através da digitalizacdo do processo, de
politicas que permitem a agilidade de relacionamento com os promotores das comunidades de energia
e sobre a necessidade de politicas do uso da rede inerente a esta tecnologia, politicas de agregacédo de
prosumers, possivelmente representadas por tarifas de acesso e como esta conjuntura permite aos
utilizadores evitar o pagamento de tarifas dos niveis de tensdo superiores.

Quanto aos desafios, foram identificados: a) a existéncia de interconexdo de dados, que podem suscitar
uma necessidade de aprimoramento dos dispositivos de monitorizacdo existentes na maioria das
instalacdes que irdo receber energia; b) a digitalizagcdo do sector elétrico, para permitir maior eficiéncia
na analise dos dados recolhidos pelos dispositivos referidos no ponto anterior e assim possibilitar a
automatizacdo dos processos monitorizacdo e balango energético; ¢) uma maior sobrecarga de
responsabilidades: i) para 0 ORD que Vvé as suas atividades como investimento da rede, manutengéo,
controlo de voltagem e corte na producgdo/consumo aumentadas pelas complexidade associada ao virtual
metering com o acréscimo da responsabilidade de interagir com outros atores e com 0 ORT para garantir
a seguranca e viabilidade na entrega de energia; ii) para 0 comercializador uma vez que precisa de
conciliar o consumo e producéo do cliente, assim como certificar-se do recolhimento de dados quarti-
horérios, através de software e hardware adicional, para serem utilizados para propositos de faturacéo e
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custos de transacdo associados; d) a dificuldade de acesso ao mercado de energia por parte destes novos
atores; e) Manter a estabilidade da RESP a longo termo com a constitui¢éo de politicas que prevejam a
utilizacdo da mesma e que apliquem tarifas de acesso, aplicaveis ao utilizador final, com base no volume
consumido (€/kWh), a poténcia contratada (€/kW) ou periodo fixo (€/periodo).

O estudo realizado em [6], reforca os beneficios de agregar diferentes consumidores e da importancia
de utilizar edificios com maiores areas para maximizar a poténcia instalada e deste modo possibilitar a
integracdo daqueles que ndo possuem condicBes para o fazer. Ao mesmo tempo reflete sobre o auxilio
que este estudo pode trazer para aqueles que tém o dever de constituir politicas para comunidades de
energia em grandes edificios e a necessidade de um maior estudo, tanto na realizacdo de modelos
econdmicos rentaveis como na analise do processo complexo que esta pratica acarreta.

A componente regulamentar e de estrutura legislativa é de igual modo uma das principais barreiras da
implementacdo destes projetos. Tal como referido na introdugédo deste trabalho, a UE criou o Pacote
Legislativo “Energia Limpa para Todos os Europeus” para impulsionar e acelerar a formacdo de
comunidades de energia e criar condi¢des para a transicdo energética, em que o0s Estados Membros tém
até 2021 para transpor estas Diretivas para os seus modelos legislativos [1], [10], porém neste processo
é verificado uma divergéncia no produto legislativo e regulamentar final, estudado em [50], onde se
conclui que apesar de alguns Estados Membros preverem o funcionamento de autoconsumo coletivo,
ndo ¢ suficiente para sustentar um cenario legal robusto para as complexidades associadas as CER’s,
como os esquemas de gestdo de procura, os desafios interligados, os custo dos equipamentos e tarifas
de acesso a RESP, e oportunidades que podem gerar, como novos modelos de negécio. Para isso, 0s
autores reforcam a necessidade da UE assistir os Estados Membros a criacdo de novas CER,
considerando principalmente que deve ser evitada a exclusdo das comunidades mais vulneréveis e das
familias com menor rendimento.

Em Portugal os encargos em CIEG representam cerca de 30% da fatura mensal, valor que pode ser
anulado pelo autoconsumo de energia renovavel [48]. A apresentacéo realizada por Joaquin na sessao
de esclarecimento da ERSE [49], refletiu também sobre o potencial para aumentar a margem bruta do
mercado de energia que neste momento ronda os 3%.

Um estudo apresentado, em 2018, pela Comissdo Europeia, revela que no ano de 2016, 45% dos
portugueses residia em apartamentos, sendo que 42% desse valor correspondiam a edificios com mais
de 10 apartamentos [51], o que transmite o elevado potencial que condominios como o estudado tém
para acelerar o processo de transformacdo de um sistema elétrico centrado para um distribuido,
encaminhar Portugal e a Europa para o cumprimento das metas estabelecidas no o Pacote Legislativo
“Energia Limpa para Todos os Europeus”.

3.2 Modelos de negdcio internacionais

Este capitulo permite expor alguns projetos de sucesso que apresentam as diferentes tipologias de virtual
metring apresentadas na sec¢do anterior.

3.2.1 Piclo

Comecando por um modelo peer-to.peer, o Piclo, desenvolvido numa parceria entre as entidades
comerciais britanicas, Open Utility e Good Energy, consiste numa plataforma online onde consumidores
comerciais podem adquirir a sua energia elétrica diretamente do local onde a mesma é produzida. Esta
plataforma combina procura e oferta, a cada meia hora, através de medigdes in-situ, geradores de pregos,
preferéncia do consumidor e proximidade entre produtor e consumidor para que as suas exigéncias sejam

30



correspondidas da melhor forma possivel. Produtores tém acesso e controlo sobre os seus compradores,
enquanto que os consumidores podem selecionar onde querem comprar a sua energia, [52] [53].

3.2.2 Yelohal!

Yeloha!’s ¢ outro projeto que funcionava com este modelo, em que destacava uma entidade ou
individuo, Sun Host, que alocava o sistema electroprodutor e podia usufruir de uma porgédo da sua
geracdo sem custos associados, enquanto que o segundo tipo de participante, os Sun Partners, que
financiavam estes projetos off-site e recebiam uma reducéo na sua fatura consoante a fragéo investida.
A sua capacidade de realizar contratos de energia solar a curto prazo permitiu ampliar a rede de
individuos interessados uma vez que permitia a inclusdo de individuos que ndo podiam ou queriam
realizar um contrato de 20 anos [54]. Esta acabou por falir em 2016, por razdes de instabilidade
regulamentar e dificuldade em encontrar financiamento para os sistemas renovaveis, segundo o CEO,
Amit Rosner.

3.2.3 SonnenCommunity

Criado pela empresa alemd, SonnenBatteries, este projeto consiste em permitir que produtores com
sistemas de aproveitamento solar ou edlico com baterias desta marca integradas possam formar uma
comunidade energética onde € possivel vender o excesso de energia produzida a uma rede virtual, a
SonnenCommunity, em vez de injetar essa corrente na rede elétrica publica e dessa forma ajudar outros
prosumers onde as condi¢es meteoroldgicas ndo permitem a producdo de energia. Para esta operacao
funcionar de forma mais eficiente e segura sdo instalados smart meters nestes locais de producdo de
modo a proporcionar medi¢des mais precisas e permitir controlar a produgéo. Esta rede virtual é criada
através da ligacdo das baterias a rede publica convencional durante curtos periodos para servirem nao
SO para 0 propdsito anteriormente apresentado, mas também como suporte a mesma quando existe
excesso de energia em algumas zonas do pais, evitando sobrecargas e reduzindo a possibilidade de danos
a rede [52], [55].

Este projeto € muito semelhante ao “Piclo”, com a diferenca que reforca a importancia do
armazenamento em fontes de energia renovaveis.

3.2.4 TransActive Grid

Outro exemplo que se assemelha mais ao conceito de comunidades solares, uma vez que este é restrito
a um grupo fechado de individuos, é o projeto TransActive Grid, um modelo de mercado energético que
gue ao combinar software e hardware permite aos seus membros interacdes de compra e venda de
energia de uma forma segura e automatica com o auxilio de smart contracts e uma blockchain de
informacdo, [52].

3.2.5 SOM Energia

SOM Energia é 0 modelo de negécio espanhol baseado no conceito de geracdo partilhada, criado em
2014, apés o cancelamento das tarifas feed-in por parte do governo espanhol e da instabilidade
regulamentar da altura, criaram o programa Generation KWh, que consiste na geracdo em grande escala
de energia renovavel, neste caso um sistema fotovoltaico com poténcia nominal de 2 MWp, que atribui
aos seus investidores um desconto na fatura de eletricidade durante 25 anos, consoante a fracdo
investida, [47], [56], [57].

3.2.6 PV4residents

A literatura relativa ao projeto PV4residents, permite elucidar sobre esta tematica com uma proposta de
resolucdo técnica. Este procurou estudar uma hipotese de modelo de negdcio e aplicagfes técnicas em
condominios localizados em Graz e Salzburgo, Austria, entre 2015 e 2017. O modelo estudado consiste
em permitir a residentes interessados em participar em sistemas fotovoltaicos por via de um empréstimo.
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Consequentemente estes residentes podem comprar energia a corporativa e dessa forma amortizar a sua
conta da luz uma vez que esta energia adquirida tem um custo de zero para estes participantes. Este
modelo apenas se revela economicamente viavel se a tarifa da eletricidade produzida pelo sistema
fotovoltaico for menor ou igual aos pregos de mercado [58].

3.2.7 Enercoop

Este grupo é originaria da Cooperativa Eléctrica Crevillent, criada em 1925, para responder as
necessidades dos cidaddos deste municipio. A estrutura empresarial demonstra semelhangas aos casos
que a legislagdo portuguesa permite, dai ter sido apresentada como caso pratico na conferéncia realizada
pela ERSE com o intuito de responder e elucidar sobre o funcionamento destas comunidades de energia
renovavel [49]. Esta estrutura esta divida em trés pilares:

e Geracdo: Sistema fotovoltaico El Realengo com 13 MW de poténcia instalada e coberturas
fotovoltaicas, que juntos totalizam uma potencia de 40 MW.

e Distribuicdo: Levada a cabo pelo operador da rede “Distribucion Eléctrica Crevillent”.

e Comercializacdo: Realizada pela entidade, integrante na comunidade, “Comercializacion en el
municipio de Crevillent” e, para outras regides, pelo agente de mercado “La Union”

Os sistemas montados nas coberturas das instalagcbes dos prosumers, sejam elas edificios municipais,
espacos municipais, edificios da Enercoop ou edificios privados, sdo propriedade da cooperativa, sendo
que estes aproveitam a producdo in-situ e o excedente é comercializado pela cooperativa, a semelhanca
do que acontecia no Yeloha!, porém a um nivel municipal.

Este modelo é baseado no conceito de blockchain, com o método de acéo, ilustrado na Figura 5:
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v
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Sdo descontados da fatura
de eletricidade mensal do
comprador o valor de kWh
equivalente a aquisicdo

Figura 5: Modelo de blockchain utilizado pela Enercoop [49]

Este modelo é apoiado pelos projetos europeus “COMPILE”, “Wisegrid”, que pretende criar solugdes,
tecnologias e negdcios que aumentem a estabilidade, viabilidade e seguranca para a rede elétrica [59],
0 “Pearls — Empowering Landscapes”, que pretende comprometer os cidaddos a uma utilizagdo de
energia segura, limpa e eficiente, através de uma metodologia baseada no conhecimento cientifico da
area das renovaveis em que o resultado serd a transformacdo de iniciativas politicas e intervencdes
estratégicas na sociedade [60]. Outro projeto associado é o “Merlon”, que introduz a integracdo de
gestdo de energia no ponto de vista do operador de rede na presenca de um alto nivel de producdo
renovavel [61] e por fim o “Coalescce” que ira impulsionar a criacdo de novas comunidades de energia
renovavel na Europa [62].

Este apoio servira para expandir a rede ja criada e criar ferramentas como uma aplicacdo para
smartphone que permita uma melhor interacdo dos participantes na sua CER.
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3.3 Modelos de negocio nacionais

Em Portugal esta tecnologia apenas foi possivel ser implementada apds a publicacdo do decreto-lei
162/2019, por isso, 0s exemplos sdo limitados.

3.3.1 Coopérnico

Esta cooperativa de energias renovaveis, apresenta um portfélio vasto de projetos que auxiliou ndo s
com o apoio de financiamento coletivo, crowdfunding, mas também com metodologias sociais e técnicas
que proporcionem aos seus participantes a possibilidade de integrar a mudanga de paradigma elétrico
com a producdo renovavel, criacdo de valor social, desenvolvimento local, transparéncia e integridade.

A atividade que a Coopérnico pretende impor comeca por reunir um grupo de individuos motivados na
transicdo para um sistema elétrico livre de carbono e criar uma base financeira que permita investir em
projetos renovaveis espalhados pelo pais em que cada um pode ser proprietario da parte que desejar. A
energia produzida por estes projetos é de seguida injetada na rede para abastecer familias e negécios,
constituindo beneficios econémicos pela comercializagao de energia mais barata e ambientais, dado que
esta geracdo é 100% livre de carbono. Por fim, essa receita é dividida pela sociedade, os investidores e
claro, o ambiente [9].

Com o apoio do projeto COMPILE, a Coopérnico pretende participar na criacdo de novas comunidades
de energia renovavel, estabelecer uma base de conhecimento técnico e social forte, para que seja
possivel, com os resultados que se esperam positivos, partilhar os mesmos como boas préaticas e
exemplos a seguir.

Como nota final é importante referir que o projeto COMPILE terminou recentemente o0 processo de
constituicdo, avanga para instalacdo de poténcia extra e posterior instalacdo das ferramentas HomeRule
e GridRule, de modo a obter resultados detalhados da implementacdo a semelhanca das restantes
instalagBes nos diferentes paises envolvidos no projeto Europeu.

3.3.2 Energia Simples

Esta marca, criada em 2015 pela empresa PH Energia, Lda, destina-se a comercializar eletricidade e gas
natural no mercado liberalizado, tendo sido criada por um grupo de profissionais com preocupacgdes
comuns como eficiéncia energética, sustentabilidade ambiental e ética empresarial [63].

Apresenta diferentes programas que se adaptam ao interessado em consumir ou comercializar energia
renovavel. O primeiro, o Green Partner é dedicado a estabelecer contratos de abastecimento de energia,
com privados ou empresas, com diferentes modalidades de tarifas, dando ao cliente a escolha de um
plano indexado, cujo o preco de energia varia horariamente conforme o preco do Mercado Diario OMIE-
Portugal, um plano fixo, preco de energia constante, ou ainda do plano solar+, em que o prego é
calculado segundo a média aritmética do preco da energia horaria do Mercado Diario OMIE-Portugal
entre as 08:00h e as 20:00h [64].

Para satisfazer as necessidades energéticas dos clientes que escolham uma destas opgdes, a Energia
Simples, detém uma virtual power plant, a Simples\VPP, correspondente a 200 MW em Portugal e 0.01
MW em Espanha, maioritariamente proveniente de centrais hidroelétricas.

Outro programa que comeca agora ser implementado é o Comunidade Simples, que pretende criar
comunidades de energia renovavel locais para aqueles que pretendem colocar em préatica esta atividade.
Este nasce dos resultados positivos do projeto piloto, NetEfficity, o primeiro caso de estudo em Portugal
gue comprovou os beneficios das CER, que entre 2016 e 2018, teve ao seu dispor oito unidades de
producdo solar cuja energia era partilhada num modelo peer-to-peer entre 40 consumidores localizados
nos municipios de Alfandega da Fé e Penela.

34



3.3.3 Energy Ring

O Energy Ring é uma plataforma, desenhada pela Cside, com o intuito de apoiar a criacdo e gestdo de
CER’s, ou autoconsumidores individuais dando suporte na comercializagdo dos excedentes de producao
renovavel com ferramentas especificas para agregadores [65].

O seu simulador auxilia os interessados na fase inicial da constituicdo da sua comunidade em questdes
como o dimensionamento da UPAC, com base nas poténcias das instalacBes ligadas ao projeto, em que
sdo quantificadas as potenciais poupancas em cada IU. De seguida, o Energy Ring apoia o planeamento
do projeto em questBes legais, investimentos no sistema solar, custos dos pontos de medicéo, servicos
de instalacdo, certificacdo e contratos a celebrar, sendo que também coloca a disposicao solucbes de
financiamento [66].

Apds esta primeira etapa, a plataforma ira permitir gerir o autoconsumo coletivo, através de acessos e
funcionalidades distintas para o autoconsumidor e a EGAC, gerir os coeficientes de partilha na adesao
e saida da CER, monitorizacdo das UPAC e notificacbes quando existe alguma ma funcionalidade,
comercializacdo do excedente e apoio na partilha da documentacdo necessaria.

Este projeto conta com seis casos de estudo espalhados pelo pais, com exemplos de autoconsumos
individuais e coletivos, onde a plataforma desenvolvida serd colocada em pratica e testada para
proporcionar mais provas dos beneficios econdmicos e ambientais destas sociedades.

O trabalho realizado nesta dissertacéo insere-se no contexto descrito neste capitulo ao pretender estudar
os efeitos da partilha de um sistema fotovoltaico, contabilizando o fendmeno da agregacao de diferentes
diagramas de carga, e o funcionamento de uma entidade semelhante aos exemplos de comunidades de
energia renovavel, em conformidade com a regulamentacdo portuguesa.
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Capitulo IV — Métodos

O presente capitulo abordar os métodos utilizados para a realizagdo deste trabalho. A primeira sec¢éo
descrever o processo da analise preliminar efetuada ao condominio em questao, que recai sobre o sistema
PV instalado e 0s consumos das partes comuns, assim como apresentar uma proposta de amplia¢do do
sistema atual. A segunda sec¢do, 0 método utilizado na construcdo da ferramenta de simulagdo do
funcionamento de um ACC/CER. Por fim, na terceira seccdo, estdo presentes os documentos utilizados
para escrever os guides de constituicdo destas entidades.

4.1 Analise preliminar

O trabalho desenvolvido no @mbito desta dissertacdo comecgou por recolher dados sobre o sistema de
aproveitamento solar em operacdo no condominio e 0s consumos correspondentes a cada uma das partes
comuns dos prédios que constituem o mesmo, através da analise das faturas entre Abril de 2018 e
Dezembro de 2019, sendo que para os restantes meses de 2018 foi necessario assumir que 0s seus
consumos foram semelhantes aos trés Ultimos meses desse ano. Através de interpolacdo linear nas
leituras trimestrais, de modo a demonstrar por via de representacao grafica os beneficios financeiros que
esta instalacdo proporcionou.

De seguida, propor a otimizacéo da poténcia nominal instalada que procure maximizar o preenchimento
de érea de telhado util e avaliar o impacto desse novo sistema nos consumos das partes comuns. A
simulacgdo sera realizada utilizando a ferramenta PVsyst que permite obter resultados dos pardmetros
fundamentais para a constitui¢do técnica do sistema, tais como a area de telhado disponivel, 0 modelo
dos médulos e inversores que o constituem, 0 sombreamento que condiciona a producdo energética,
entre outros, que podem ser encontrados no anexo A.1.

Também foi utilizada a plataforma Helioscope que permite a introducdo de uma imagem satélite do
local onde queremos proceder a instalagdo garantindo uma maior precisdo no que toca a caracterizacao
de sombras existentes.

4.2 Ferramenta

Esta ferramenta desenvolvida no formato Microsoft Excel, visa a auxiliar potenciais participantes em
autoconsumos coletivos ou CEE na fase inicial da constituicdo destas entidades. Este ficheiro permite
simular a producao de energia solar de um sistema fotovoltaico adequado a cada um dos possiveis casos
que possam surgir, uma vez que este é construido através da area disponivel do espaco onde o sistema
electroprodutor em questéo sera montado. Do mesmo modo, permite informar o utilizador do montante
que o mesmo precisa de pagar em taxas de acesso a rede elétrica de servigo publico (RESP) e taxas
administrativas, conforme as instrucdes legais o indicam em [67], de modo a facilitar a comunicacdo no
Portal do Autoconsumo e das CER, desenvolvido pela ERSE.

E importante referir que esta ferramenta apenas se encontra desenhada para simular sistemas
fotovoltaicos com poténcia nominal inferior a 1 MWp, uma vez que para este tipo de UPAC representa
um cenario irreal para os ACC e CER que se pretendam criar em condominios urbanos.

De modo a simplificar a simulagéo e por a mesma se destinar a autoconsumos de energia com um grande
ntmero de intervenientes com perfis de consumos semelhantes, ndo foram considerados os coeficientes
de partilha para esse grupo de participantes, assumindo que a distribuicdo da producéo elétrica é
repartida uniformemente. E possivel discriminar o coeficiente de partilha com a introducdo do
participante na lista de instalagdes de utilizacdo com perfis de consumo diferentes da maioria dos
participantes.
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Neste ficheiro sera possivel encontrar véarias folhas de calculo que permitem realizar toda a simulacéo,
estando as diferentes folhas catalogadas como:

1) Pégina Inicial

2) Sistema

3) Caracterizagcdo Consumidores
4) Consumos

5) Radiacdo Média Distrito

6) Tarifas de Acesso RESP

7) Engine

4.2.1 Pagina inicial

A folha de calculo “Pagina inicial” tem a fung@o de aglomerar todas as componentes determinadas nas
seccOes subjacentes de modo a facilitar a leitura dos resultados por parte do utilizador, auxiliar a sua
interacdo com a ferramenta através de um sistema de Macros e Userform e ainda um conjunto de
instrucdes que orientam o utilizador a uma correta manipulacéo de toda a ferramenta.

Os resultados interessantes desta simulagdo vém transcritos numa tabela que engloba os seguintes
fatores:

e Poténcia do Sistema, kKWp.

e Energia anual UPAC, MWh/ano.

e Investimento inicial sistema PV, €.

e Poupanga anual nas faturas por participante, €/ano.

e Reducgdo média mensal, %/més.

e Payback, anos.

e Excedente anual, MWh/ano.

e Certificado de exploracéo.

e Valor de tarifas anual, €/ano.

e Pagamento apreciagdo registo prévio, €.

e Pagamento apreciagdo de certificado de exploragdo, €.
e Pagamento vistoria, €.

e Investimento total (com pagamentos administrativos), €.

De igual modo, dispde de trés graficos diferentes, correspondentes a atividade do sistema na sua
globalidade, a comparacao de faturas antes e depois da constituicdo do ACC e de um participante com
consumos diferentes daqueles que retratam a maior parte dos integrantes, com a adi¢do que este ultimo
contempla resultados exclusivos:

e Energia Solar média por dia, KWh.
e Energia Solar por ano, MWh.

e Valor de tarifas a pagar por ano, €.
e Valor a receber por excedente, €.

e Reducgdo média mensal, %/més.

4.2.2 Sistema

Esta folha é a mais importante da ferramenta desenvolvida, uma vez que é aqui que € possivel encontrar
toda a componente matematica que permite simular o sistema fotovoltaico pretendido.
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As caracteristicas assumidas para o sistema de energia solar a simular, sendo estas de caracter técnico e
econémico, pretendem representar um cenario médio dos sistemas fotovoltaicos implementados em
Portugal e cujos valores se encontram identificados na Tabela 3.

Tabela 3:Carateristicas sistema fotovoltaico genérico.

Area de cada painel [m2] 1.50
Eficiéncia média modulos 0.19
Coeficiente de desempenho 0.84
Preco tecnologia [€/Wp] 0.80
Tempo de vida médio [anos] 25.00
Taxa de atualizagdo 0.05
Taxa de manutencdo 0.01
Preco médio de venda excedente [€/kWh] 0.06

Com os resultados dessa interpolacéo, é possivel determinar a poténcia elétrica convertida pelos
modulos fotovoltaicos com o auxilio da equagéo 3.

Produgio = A,reaﬁtil X Nmédulos X Ndesempenho X G@) [W] (3)

O termo Areay,;; € o valor disponibilizado pelo utilizador, seja pelo parametro da area de telhado ou o
namero de painéis, que reflete a area disponivel para instalar a UPA, o coeficiente de desempenho,
Naesempenno destina-se a representar todas as perdas associadas ao sistema fotovoltaico (eficiéncia do
inversor, efeito joule nos cabos de ligagdo, variacdo de temperatura dos modulos, nebulosidade, etc)
[68] e G(i), a radiacdo solar incidente no médulo num dado momento a cada intervalo de 15 minutos
num periodo total de um ano.

Para determinar a existéncia de excedente, a cada 15 minutos, esta folha de calculo também efetua o
balanco energético entre producdo e consumo, sendo que o valor desta segunda componente é
selecionado dependendo do tipo de classe que o utilizador se insere.

A Poténcia a instalar que reflete a producdo de energia elétrica produzida, em kWp, é obtida pela
equacao 4, que resulta da raz&o entre energia produzida num ano e o nimero medio de horas de sol no
ponto mais alto num ano, ou seja, horas em que o sistema ira produzir o seu pico de energia.

Energiay,oq

(4)
75 x365 V]

Poténcia =
O valor referente ao investimento inicial necessério para constituir o sistema simulado est& igualmente
presente e é obtido através do produto entre a poténcia do sistema e o valor do prego de instalagdo da
tecnologia.

Para distinguir os intervenientes do ACC, entre a maioria dos participantes com um perfil de carga
semelhante e aqueles com consumos diferentes, parametros como o balango energético, poupanca,
excedente, custo de tarifas de acesso a RESP e contagem de horas de ponta foram calculados em
separado, sendo que apenas existe este nivel de detalhe para a [U selecionada na “Péagina Inicial”.

Como descrito no estado de arte (pp 23), serdo utilizadas as equacbes (1) e (2) para avaliar o
comportamento das taxas de autoconsumo e autossuficiéncia nas diferentes situacdes que se apresentem.

Por fim, é conveniente para os participantes, serem informados do periodo de retorno do sistema
electroprodutor, isto é, 0 nimero de anos necessarios para obter o retorno do investimento, determinado
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a partir da equacdo 3, em que o retorno liquido representa o produto entre a energia produzia por ano e
preco da mesma, neste caso serd o preco da energia de compra e a taxa de atualizagdo do projeto [69].

I ( Retornoliquido )
n RetornoLiquido — Investimento; X a

In(1+a)

Payback = [Anos] (5)

4.2.3 Caracterizacdo Consumidores

A seccdo “Caracterizacdo Consumidores” destina-se a criar a base de dados que ira conter todas as
informac@es exigidas no Despacho n°46/2019 de 30 de dezembro [67]:

e Nome

e Morada

e Numero Identificacdo de Pessoa Coletiva
e Numero de identificacao fiscal

e Endereco eletronico

e Poténcia contratada

e Cddigo ponto de entrega (CPE)

o Coeficiente de partilha

Todos estes campos sdo de preenchimento obrigatdrio por parte do documento anteriormente referido e
pelo Portal do Autoconsumo e das CER.

Para auxiliar o preenchimento desta lista, foram criados varios Userform através da ferramenta
Microsoft Visual Basic for Applications, que permitem agilizar a introducdo de novos participantes,
assim como a edigdo do mesmo, caso seja necessaria. Na folha “Pagina Inicial” existe um botdo que cria
o ficheiro PDF desta mesma base de dados, de modo a possibilitar a introdugdo desta componente no
portal anteriormente referido.

4.2.4 Consumos

Para garantir que o sistema estd dimensionado com a maior eficiéncia possivel foi necessario, a
semelhanca do que foi feito para a componente de radiacdo solar, adquirir dados capazes de representar
0 consumo tipico de um habitante portugués em forma de diagrama de carga, tendo em conta a poténcia
contratada por esse utilizador.

Os valores presentes nesta folha, sdo provenientes da EDP distribui¢cdo e tal como é mencionado em
[70], os perfis sdo estimados para periodos quarto-horario (15 minutos) do dia para cada dia do ano. A
fonte destes perfis para o nivel de baixa tensdo normal (BTN), consistem em leituras quarto-horarias
dos locais amostrados, locais esses que foram sujeitos a uma campanha de equipamentos de
telecontagem por parte da EDP distribuicdo e que asseguram valores em tempo real, para o periodo entre
1 de outubro de 2011 e 30 de setembro de 2018, um total de 84 meses e por sua vez realizada uma média
de todos esses resultados. Todo o tratamento referente a estes dados esta discriminado no correspondente
documento metodolégico.

O ficheiro tipo csv disponibilizado, dispde de consumos distribuidos em trés classes. A classe A, que
representa consumidores com uma poténcia contratada superior a 13.8 kVA e um diagrama de carga que
apresenta um maior consumo entre as 09:00 e as 18:00 nos dias de semana e menores consumos durante
os dias de fim-de-semana encontra-se catalogado na ferramenta como “Escritérios”, a classe B,
caracteriza habitagdes com uma poténcia contratada inferior a 13.8 kVA, um consumo anual superior a
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7140 kWh e um diagrama de carga que representa maiores consumos entre as 08:00 e as 22:00 , definidos
como “Comércio” e por fim a classe C, que pretende representar os utilizadores que energia elétrica com
poténcia contratada inferior a 13.8,um consumo anual inferior a 7140 kWh e um perfil caracteristico da
classe domeéstica, com maiores consumos nos dias de fim-de-semana e menores durante os periodos das
08:00 as 18:00 nos dias Uteis, catalogados como “Doméstico pequeno”.

Devida a inconsisténcia intrinseca do consumo residencial, associada a uma maior ocorréncia de picos
de consumos aleatdrios e imprevisiveis, variantes de habitagdo para habitacdo, quando a tentativa é uma
avaliagdo global deste tipo de consumo, surgiu a necessidade de refletir essas flutuacdes nos perfis de
carga disponibilizados pela EDP, uma vez que estes perfis médios falham em representar a situacéo real
pois estes picos sdo omitidos pela agregacdo dos diferentes perfis de carga.

Para reverter este efeito, foram associadas variagdes aleatérias a cada registo de consumo
disponibilizado de modo a que a agregacdo destes perfis transmitisse resultados semelhantes aos
descritos na primeira figura presente em [29], uma vez que esta representa 0 comportamento da
agregacdo de diagramas de carga de diferentes habitacBes através da curva de coeficiente de
autoconsumo do sistema, isto é, a capacidade que os consumidores tém de absorver a energia produzida
pelo sistema electroprodutor utilizado. Para contabilizar esta discrepancia foi utilizado um método de
engenharia inversa, sendo que desta forma o0s consumos representam os picos de consumo (cafeteira a
funcionar de manhd) e ndo comprometem a baseline da habitagdo, existem sempre equipamentos
permanentemente ligados (frigorifico). De tal modo, é pressuposto um sistema fotovoltaico de 4.209
kWop, associado a 18 consumidores domésticos e trés diferentes niveis de variacéo, visiveis na Figura 6.
A variacdo considerada estd compreendida no intervalo de [-99%,200%].
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Figura 6: Representacdo do comportamento da taxa de autoconsumo considerando diferentes niveis de ruido.

Para efeitos de célculo da componente econdmica do sistema fotovoltaico a simular, foi optado por
assumir um valor médio para os precos de eletricidade praticados em Portugal no sector doméstico, isto
com o intuito de ndo sobrecarregar o ficheiro que ja apresenta um tamanho consideravel. O valor
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selecionado representa a média dos precos praticados em 2019, 0.2150 €/kWh [71]. A decisdo de
assumir um valor médio para o custo da energia produzida foi tomada devida a variacao deste valor para
cada valor de poténcia contratada, a sua variabilidade temporal e dependéncia do comercializador
adotado por cada participante da entidade

O utilizador desta ferramenta devera selecionar a categoria de consumo que melhor reflete a maioria dos
consumos do seu autoconsumo coletivo ou CER. Os consumos relativamente a grandes
empreendimentos tém o ruido ajustado através do produto entre a poténcia contratada e o perfil
escolhido, com o intuito de garantir uma aproximagao dos resultados reais.

4.2.5 Radiacao Média Distritos

Nesta folha de célculo estdo presentes dados de irradiagdo solar projetada num plano de inclinagao e
orientacdo azimutal ideal para a localizacdo em questdo, representada em W/m2, para cada uma das
capitais de distrito de Portugal continental num periodo de anélise de 10 anos, entre 2005 e 2015, com
intervalo de tempo entre medi¢es de 1 hora. Estes valores foram obtidos através da plataforma
disponibilizada pela Comissdo Europeia denominada por PVGIS [72].

A metodologia considerada para este calculo foi utilizada sobre o pressuposto que o clima inerente a
cada uma das regibes € uniforme para as suas areas correspondentes, isto €, que ndo existe uma
discrepancia de valores de radiacdo solar significativa para as localidades préximas da capital de cada
distrito.

Tal como indica o titulo, esta folha de calculo teve a finalidade de obter uma média dos dados referidos
na secgio anterior. Para esse efeito foi utilizada a fun¢io “MEDIA” do Excel de modo a determinar o
valor médio de radiacéo solar correspondente a cada hora para obter resultados no total de um ano civil.

Para possibilitar o balango quarto-horario entre producdo e consumo e uma vez que o decreto-lei
162/2019, de 25 de outubro, estudado por esta dissertagdo obriga a analise de producdo/consumo do
sistema em periodos quarto-horarios para que seja possivel ao ORD identificar a existéncia de energia
em forma de excedente, isto &, energia produzida pela UPAC que ndo ¢ absorvida pelo seu consumidor,
foi realizada uma interpolacdo linear dos dados de radiacdo desta secgdo, que se encontram
contemplados com um intervalo de uma hora entre medigoes.

4.2.6 Tarifas de acesso RESP

Caso a ligacdo entre o sistema electroprodutor e uma instalacéo elétrica de utilizacdo careca de utilizacdo
da rede publica para se abastecer da energia produzida pela UPAC é necessarios estimar o valor de
energia ativa e poténcia em horas de ponta, isto é, energia ativa em periodos de hora de ponta, nela
injetada e o valor de taxas de acesso a mesma que o autoconsumidor coletivo ou CER devem pagar,
estando enunciadas no Decreto-Lei n°® 162/2019 de 25 de outubro [8], as sangdes que devem ser
aplicadas na auséncia deste pagamento, sendo uma delas a suspenséo imediata da producéo do sistema
fotovoltaico.

Os valores assumidos das tarifas associadas a utilizacéo de cada um dos niveis de tensdo que constituem
arede publica portuguesa (baixa tensdo normal (BTN), baixa tensdo especial (BTE), média tensédo (MT),
alta tensdo (AT) e muito alta tensdo (MAT)) encontram-se na Diretiva n°5/2020 da ERSE [15], no qual
vém discriminados para regimes de tarifa simples, bi-horéria e tri-horaria, no caso do nivel de tensao ser
BTN e horas de ponta, cheia, vazio normal e super vazio, nos niveis BTE, MT, AT e MAT, que também
sdo afetadas pelo prego de injecdo em horas de poténcia, onde é realizado quociente entre o total de
energia em kWh injetada por més e nimero de horas de ponta nesse més . Para o nivel de baixa tensdo
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vem ainda uma diferenciacdo entre clientes com poténcias contratadas superior ou inferiores a 20.7
kVA. Estes valores sdo apresentados no anexo A.2.

Os periodos horéarios que devem ser utilizados para o célculo de cada regime de tarifa estdo de igual
modo enunciados no documento anteriormente referidos e sdo possiveis de constatar em [73] e [74]
produzidos pela ERSE. Os horérios considerados estdo apresentados no anexo A.3.

ara esta componente da ferramenta foram considerados diferentes cenarios de utilizagdo da RESP, um
em que a ligacdo entre o sistema produtor e qualquer participante careca da utilizacdo rede publica e
outra onde apenas determinados consumidores precisam de aceder a mesma para aproveitar a sua
producdo renovavel e deste modo permitir um célculo mais meticuloso do valor de tarifas necessario a
pagar. Para este calculo apenas foi considerada a energia realmente consumida pela IU, sendo que o
excedente energético ndo é considerado uma vez que ira integrar uma carteira de comercializacao de
eletricidade e posteriormente deduzido esse valor, ou sera injetado na RESP e considerado como perdas.

Existem também taxas administrativas necessarias de faturar durante o processo inicial da constituicdo
destas entidades que sao identificadas na portaria n® 15/2020 de 23 de janeiro, representadas na Tabela
4.

Tabela 4: Taxas administrativas das diferentes etapas no processo de criacdo de um ACC ou CER.

Taxas
Procedimento administrativo Poténcia instalada [KW/kVA] | Taxa aplicavel [€]
Registo prévio de produgdo 250 400
gisiop produie 1000 600
- - . 250 80
Emisséo certificado de exploracédo 1000 120
250 480
Vistori DGE
istoria da DGEG 1000 530
4.2.7 Engine

Por motivos de funcionamento de toda a ferramenta surgiu a necessidade de criar uma folha “auxiliar”
gue permita a interacdo das diferentes Macros e Userfroms.

Esta ferramenta estd disponivel para ser descarregada e utilizada através da hiperligacdo:
https://1drv.ms/u/s!AoVI9WfgncvrvCVPNOOKuUGMgWSIA?e=68Pjoi.

4.3 Manuais

Os manuais foram construidos considerando o decreto-lei 162/2019 e anexos associados, como as
instrucOes para interagir com o Portal e modo de funcionamento do mesmo [67] e a portaria responsavel
pelas taxas administrativas do processo [75], com o apoio do préprio Portal aplicacional da DGEG [76],
Os documentos sdo apresentados no anexo A.4.

Embora ndo estejam apresentados nos manuais, dado que essa ndo € obrigacdo do interessado em
participar num autoconsumo coletivo, é imperativo mencionar a obrigatoriedade dos instaladores da
UPAC facultem a EGAC, no caso de ACC, ou a CER, dos seguintes documentos:

e Esquemas unifilares da instalacdo elétrica, incluindo os pontos de contagem e elementos de
projeto, incorporando a protecdo de interligagéo;
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o Memoria descritiva da infraestrutura de ligacdo interna ou para ligacdo a RESP a utilizar para a
veiculacdo da eletricidade produzida, a poténcia de injecdo, ou seja, a poténcia maxima ou, no
caso de instalagbes com inversor, a poténcia nominal de saida deste equipamento, em kW e
kVA, que o produtor de energia renovavel pode injetar numa rede, indicando, no caso da RESP,
o nivel de tens&o.

e Coordenadas geograficas dos vértices referentes ao poligono de implementacdo do centro
electroprodutor, no sistema ETRS89, denominado PT TMO6, preferencialmente em formato
shapefile acompanhado do respetivo sistema de coordenadas obtidas, preferencialmente, a partir
do site snig.dgterritorio.gov.pt, ou caso nao seja possivel, em ficheiro Excel.

¢ Mapa da localizacdo prevista para a central, em formato *.pdf, numa escala adequada que
permita enquadrar a UPAC com a sua envolvéncia.

No seguimento deste capitulo, a proxima etapa destinou-se a representar os resultados da analise
preliminar e exemplos de utilizacdo da ferramenta desenvolvida com o intuido de comprovar o seu
correto funcionamento assim como a capacidade de representar um caso de ACC.
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Capitulo V - Resultados

O presente capitulo tem o intuito de, primeiramente, apresentar os resultados obtidos pela analise
preliminar e propor a instalacdo de um sistema PV adicional, de modo a preencher a totalidade da area
disponivel nos telhados dos edificios que constituem o condominio. De seguida sdo exemplificados trés
possiveis cenarios que podem surgir no funcionamento de ACC, utilizando a ferramenta desenvolvida
para obter os resultados técnicos e econémicos associados.

5.1 Anélise preliminar

Este periodo inicial de trabalho destinou-se a recolha de dados para realizar uma avaliagdo preliminar
da despesa e consumos correspondentes a cada um dos edificios constituintes do condominio, a partir
da anlise das faturas de eletricidade facultadas por parte do habitante responsavel pelo projeto, que
possibilitou a criacdo da Figura 7.
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Figura 7: Comparacdo das faturas mensais dos anos de 2018 e 2019.

Esta imagem reflete sobre a poupanca econdémica gerada pela ampliacdo da UPAC, ao possibilitar ao
condominio um retorno de 5471.79 € e uma reducdo média de 28.50% nos 9 meses comparados. Seria
expetavel uma maior redugdo no verdo, maior produgdo PV, e menor no inverno, num entanto esse
fendmeno ndo aparece retratado, possivelmente devido ao facto do inverno 2018/19 (dezembro 2018 a
fevereiro 2019) ter sido considerado como quente em relacdo a temperatura do ar e extremamente seco
em relagdo a precipitacao [77].
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Figura 8: Comparacéo do agregado de consumos das partes comuns do condominio nos dois anos de analise.

A Figura 8, reflete a poupanca energética associada & segunda vaga de sistemas instalados em dezembro
de 2019. Esta implementacdo significa uma reducéo de 26.1 MWh/ano, associada a uma reducéo média
mensal de consumos de 22.71%.

A analise revelou outras componentes importantes para a simulagéo do sistema PV, como o consumo
base do empreendimento. Como referido na introdugdo deste trabalho, o edificio possui motores de
extracdo de mondxido de carbono, exigidos por lei devido a elevada dimensdo da garagem para 0s
veiculos dos habitantes, que trabalham 24h por dia. Assim, considerou-se 0 consumo existente nas horas
de vazio, entre as 22:00 e as 07:00 nos dias uteis [78], é o correspondente ao consumo desses motores,
visto que é o periodo que existe um menor movimento nas zonas comuns do edificio. A Figura 9pretende
ilustrar esse consumo nos horarios de vazio nos diferentes edificios.
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Figura 9: Consumos em periodos de vazio dos oito edificios no ano de 2019.
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Considerando estes dados, foi possivel estimar o consumo de todos dos motores presentes nos telhados
através dos valores referentes ao Bloco C, uma vez que estes sdo os menores. A abordagem utilizada foi
em primeiro lugar determinar o consumo médio horério dividindo o consumo mensal pelo nimero de
horas correspondente ao periodo de vazio, sete horas, e de seguida multiplicar esse valor pela média de
horas em que a producéo fotovoltaica € méxima, 4.5 horas por dia, nesse més e pelo nimero de edificios
no condominio, obtendo o consumo mensal, nos periodos propicios a proporcionar o aproveitamento
solar, dos motores de todo o condominio, 1.471 MWh/més.

Conhecendo o consumo base é interessante analisar como a producéo energética da UPAC é capaz de
satisfazer as necessidades destes consumos para ha etapa de expansao do sistema e posterior criacdo do
autoconsumo coletivo estabelecer o coeficiente de partilha que maximize o consumo destes motores.
Para tal, recorreu ao PVsyst para recriar mais detalnadamente todo o sistema solar, através da introdugéo
das fichas técnicas disponibilizadas no anexo A.1. Na tabela estdo evidenciados os valores da radiagdo
global na superficie inclinada, a radiacéo efetiva, considerando efeitos de nebulosidade e sombreamento,
o coeficiente de desempenho, CP, a Energia entregue, isto é, disponivel para consumo e por fim a energia
estimada como necessaria para 0s motores funcionarem nos periodos de sol. Os relatérios desta
simulacdo sdo apresentados no anexo A.5.1.

Tabela 5: Resultados da simulacdo PVsyst do sistema atualmente montado no condominio e consumo base.

Global - Inc | Global - Efetivo - EEn”tfgg:Jae Energia Mecessaria
KWh/m2 kWh/m2 MWwh MWh
Janeiro 119.7 115.8 0.894 1763 1471
Fevereiro | 1265 122.4 0.891 1.856 1471
Marco 168.3 163.1 0.877 2431 1471
Abril 186.2 180.4 0.867 2660 1471
Maio 205.1 198.0 0.859 2.901 1471
Junho 208.7 201.4 0.847 2910 1471
Julho 2222 2147 0.842 3.080 1471
Agosto 2222 2153 0.841 3.076 1471
Setembro | 1885 1825 0.85 2637 1471
Outubro 155.8 150.6 0.858 2.200 1471
Novembro | 1145 1111 0.886 1671 1471
Dezembro 102.8 99.1 0.895 1.514 1471
Total 20205 1954.4 0.862 28.699 17.650
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Figura 10: Comparacéo entre a simulagéo da producéo do sistema atual do condominio e o consumo base estimado.

Através da Figura 10, é possivel verificar que o sistema atual tem capacidade suficiente para produzir
energia para 0s motores, nas horas de sol, havendo até periodos em que é gerado excedente que pode
ser direcionado para as habita¢6es dos residentes neste condominio.

Com os dados relativos as especificagdes técnicas dos sistemas instalados, isto &, modelo dos médulos
e inversores (anexo A.1), necessarios para garantir a homogeneidade do conjunto, foi possivel simular
uma nova instalacdo utilizando as ferramentas mencionadas na metodologia deste documento, com a
finalidade de maximizar a poténcia instalada conforme a area disponivel. A Figura 11 representam os
resultados obtidos dessa simulacéo.

;\/nl e

Figura 11: Disposicéo do sistema fotovoltaico proposto, via HelioScope (1:10) [81]
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Esta simulacdo agrega o presente sistema, 17.94 kWp, e a hova proposta de instalacdo de uma poténcia
igual a 32.26 kWp, constituindo um conjunto de produgéo fotovoltaica com uma poténcia total de 52.2
kWp. O relatdrio € apresentado no anexo A.5.2

E interessante analisar o comportamento deste sistema na eventualidade de estar todo ele a produzir para
as partes comuns e assim avaliar o impacto que o sistema teria nos consumos para as partes comuns em
2020, identificado na Figura 12, assumindo que a mesma instalagdo do mesmo foi realizada em
dezembro de 2019 e gue 0s consumos energéticos eram semelhantes para os dois anos, tendo em conta
que ndo havera reducdo nos periodos de vazio, isto é, periodos em que nao ha Sol.
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Figura 12: Comparacéo de consumos entre 2018 e 2020, na eventual utilizag&o do sistema desenhado para as partes
comuns.

As vantagens da instalacdo deste sistema s&o claras e capazes de motivar qualquer interessado em obter
um amortecimento da fatura de eletricidade utilizando um sistema fotovoltaico e aderir a uma pratica
sustentavel. O sistema adicional simulado, na Figura 12, permite uma maior poupanga, num entanto
também é esperado um maior excedente que podera significar uma perda de oportunidade de negdcio
para os residentes do condominio se decidirem injetar esta energia na rede.

Resta agora avaliar estes resultados no &mbito do tema desta dissertacdo, assumindo que este sistema
serd utilizado para colocar em prética o conceito de comunidade de energia ao invés do seu output ser
utilizado para atenuar os consumos das partes comuns do condominio. Para avaliar a viabilidade de uma
comunidade de energia é necessario estimar qual a quantidade de energia que cada um dos intervenientes
consegue obter, isto no pressuposto que estamos numa situagdo em que todos investiram o mesmo para
sistema, portanto havera uma distribuicdo idéntica. Tal como foi referido, o condominio é constituido
por cerca de 150 espacos de consumo de energia elétrica, o que significa que cada uma dessas partes
tera direito a 1.61 kWh/dia, valor que mostra eficiéncia e vantagem em aderir a esta pratica, uma vez
que é facilmente absorvido seja qual for a altura do dia.
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5.2 Resultados Ferramenta

De modo a exemplificar a utilizacéo da ferramenta foram criados trés cenarios:

A. Apenas existe partilha de consumidores com diagramas de carga domésticos sem injecao de
poténcia na RESP;

B. O mesmo autoconsumo, mas com injecdo de poténcia na RESP;

C. A introducdo das partes comuns do edificio, como um elemento de grande consumo, ao
autoconsumo com injecao de poténcia.

5.2.1 Cenario A: Consumidores domeésticos sem injecdo na RESP

O pressuposto para este teste reflete-se na situacdo do condominio em que incide esta dissertacéo, isto
significa que existem 150 habitacGes a partilharem o sistema sugerido no tépico anterior com poténcia
de 52.2 kWp constituido por 172 modulos, sem injecéo de poténcia na rede pablica, uma vez que tem a
sua disposi¢do a rede interna de cada edificio, e com um consumo maioritariamente doméstico pequeno.
A figura presente no anexo A.6.1, demonstra 0s espagos a preencher, assim como o botdo que demonstra
as instrucdes para utilizar. Os resultados estéo presentes nesta mesma folha e sdo exibidos na Tabela 6,
Figura 13 e 14.

Tabela 6: Resultados da simulacéo executada na ferramenta ACC para a situacgéo A.

Poténcia Sistema [kKWp] 50.373
Energia UPAC [MWh/ano] 82.74
Investimento Inicial PV 40298.28 €
Poupanga faturas anual Total 11541.58 €
Poupanca anual média por participante 76.94 €
Reducdo média mensal 26.43%
Payback [Anos] 41
Excedente [MWh] 19.935
Certificado de exploracdo? Sim
Valor de tarifas Anual [€] 0.00 €
Pagamento apreciagdo registo prévio 140.00 €
Pagamento apreciacao de certificado de exploragéo 240.00 €
Pagamento vistoria 480.00 €
Investimento Inicial Total 4115828 €
Taxa de Autoconsumo 75.91%
Taxa de Autossuficiéncia 27.57%
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Figura 13: Resultados do sistema criado e o consumo doméstico associado ao ACC, para a situagéo A.
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Figura 14: Poupanca média para cada um dos participantes domeésticos do ACC, para a situagéo A.

E possivel notar uma reducdo mensal por participante de 26.43%, maior em junho (37.5%) e menor em
dezembro (11.1%), o que no fim dos 25 anos de tempo de vida do projeto cada um dos intervenientes
representa uma poupanca de 1923.50 €. Os encargos relativos a inscricdo do ACC no portal foram
selecionados de acordo com a poténcia e foi considerada a inspecdo por parte da DGEG. O excedente
de 19.935 MWh tem o potencial de gerar uma verba igual a 1196,10 €/ano, com o preco de energia
sugerido. Para tal é necessario que este autoconsumo estabeleca um contrato de comercializacdo de
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excedente com uma entidade agregadora e uma carteira de comercializagéo, ou através de tarifas feed-
in. O pagamento dos processos administrativos também estdo previsto e seguem os valores inscritos no
documento [75]. As taxas de autoconsumo e autossuficiéncia também estdo presentes e serdo
interessantes de analisar com as outras situagoes.

5.2.2 Cenario B: Consumidores domésticos com injecdo na RESP

Nesta situagéo, supde-se a auséncia de rede interna que permita a interligagdo das IU’s a UPAC, o que
exige a ligacdo da mesma a RESP no nivel de tensdo em que se encontram as habita¢Oes que ira fornecer,
BTN (<=20 kVA), com um ciclo semanal e tri-horéario. Os dados introduzidos sdo 0s mesmos a situagdo
anterior com a diferenga que vamos agora selecionar “sim” no uso da rede publica e escolher o nivel de
tensao.

Tabela 7: Resultados da simulagéo executada na ferramenta ACC para a situacéo B.

Poténcia Sistema [kWp] 50.373
Energia UPAC [MWh/ano] 82.74
Investimento Inicial PV 40298.28 €
Poupanca faturas anual Total 727294 €
Poupanca anual média por participante geral 48.49 €
Redugdo média mensal 16.76%
Payback [Anos] 7.1
Excedente [MWh] 19.935
Certificado de exploragdo? Sim
Valor de tarifas Total Anual [€] 4268.64 €
Pagamento apreciagdo registo prévio 200.00 €
Pagamento apreciagdo de certificado de exploragéo 240.00 €
Pagamento vistoria 480.00 €
Investimento Inicial Total 4121828 €
Taxa de Autoconsumo 75.91%
Taxa de Autossuficiéncia 27.57%
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Figura 15: Poupanca média para cada um dos participantes domésticos do ACC, para a situagao B.



Nesta situacdo existe uma reducdo de cerca 50% nos proveitos referentes a poupanca nas faturas,
demonstrados no primeiro exemplo, justificados pelo pagamento de 4 268.64 € por ano em tarifas de
acesso a rede no nivel de baixa tensdo. Este exemplo pretende desta forma representar o peso econémico
que estas tarifas acarretam, sendo aconselhado a sua utilizacéo apenas quando esta seja inevitavel.

5.2.3 Cenario C: Consumidores domesticos e partes comuns sem injecdo na RESP

Este caso serd aquele que mais se ird aproximar ao caso real que se pretende implementar no presente
autoconsumo coletivo. O pressuposto é amesma comunidade de consumidores domésticos apresentados
nos casos anteriores com a adicdo das partes comuns dos diferentes edificios mencionados anteriormente
neste documento, considerando uma auséncia de utilizacdo da rede publica dada a existéncia de uma
rede interna nos edificios.

O primeiro passo € introduzir as partes comuns como um novo participante, carregando no botdo “Novo
Participante” presente na folha “Pagina Inicial” que ird ativar o seguinte user form, como esta
representado no anexo A.6.2. O coeficiente selecionado visa a maximizar o consumo de energia
renovavel por parte dos motores de extragdo de mondxido e também a facilidade técnica por manter o
sistema inicial, a partir da realizagdo do estudo do subcapitulo anterior, considera-se um valor de 35%
como o indicado (cerca de 28 MWh por ano), reservando o restante para os habitantes. Os dados
relativos a identificacdo do participante foram escolhidos arbitrariamente como exemplo. Para o valor
referente a poténcia contratada é considerado o total das poténcias contratadas pelos 8 edificios. Dado
gue existe conhecimento mais detalhado sobre o perfil de consumo das partes comuns, foi utilizada uma
relacdo especifica para 0 mesmo, estabelecendo um consumo minimo de 1.2 kWh, determinado na
analise preliminar e a introducéo de um fator de simultaneidade aconselhado de 0.56 para edificios com
mais de 10 habitagdes [79].

Tabela 8: Resultados da simulacao executada na ferramenta ACC para a situagéo C.

Poténcia Sistema [kWp] 50.373
Energia UPAC [MWh/ano] 82.737
Investimento Inicial PV 40298.28 €
Poupanga faturas anual Total 12 652.29 €
Poupanga anual média por participante geral 47.00 €
Redugdo média mensal 16.37%
Payback [Anos] 3.7
Excedente [MWh] 8.439
Certificado de exploragdo? Sim
Valor de tarifas Total Anual [€] 0.00 €
Pagamento apreciacao registo prévio 140.00 €
Pagamento apreciacéo de certificado de exploragéo 240.00 €
Pagamento vistoria 480.00 €
Investimento Inicial Total 41 158.28 €
Taxa de Autoconsumo 87.88%
Taxa de Autossuficiéncia 20.27%
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Figura 16: Poupanca média para cada um dos participantes domésticos do ACC, para a situagao C.
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Figura 17: Poupanca média para as partes comuns do edificio, para a situacgéo C.

Os resultados representam uma maior poupanca total, participantes domésticos e partes comuns,
comparando com a situacdo A, dado os elevados consumos das partes comuns dos edificios e dado que
as partes comuns sdo responsabilidade dos participantes domésticos esta atribuicdo de coeficiente
permite. Embora estes valores estejam subestimados, tanto os referentes a energia como o custo das

faturas, apresentam a mesma razdo de reducdo anual de consumos daquela determinada na analise
preliminar.
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Tabela 9: Comparacéo geral dos diferentes cenérios estudados.

Dados/Cenarios A B C
Investimento total inicial 41 158.28 € 41 218.28 € 41 158.28 €
Poupanca anual total 11 541.58 € 7272.94 € 12652.29
Excedente anual [MWh] 19.935 19.935 8.439
Payback [anos] 4.1 7.1 3.7
Taxa de Autoconsumo 75.91% 75.91% 87.88%
Taxa de Autossuficiéncia 27.57% 27.57% 20.27%

A partir da Tabela 9, é possivel comparar os resultados dos diferentes cenarios. A utilizacdo da rede,
simulada no cenéario B, parece aumentar o custo inicial em 60 € ¢ reduzir a poupanga anual em 4 628,64
€ em comparagdo com o cenario A e C, o que de igual modo reflete um maior periodo de retorno e assim
propondo gue o uso da RESP seja evitado caso possivel. Relativamente a eficiéncia do sistema é possivel
observar que no cenario C existe menos excedente gerado e de tal modo um aumento na taxa de
autoconsumo do sistema, porém vem associada uma reducdo da capacidade do sistema satisfazer as
necessidades individuais dos participantes, identificada na comparacdo das taxas de autossuficiéncia das

diferentes situagdes, como previsto em [29].

E curioso comparar os resultados da simulagio com aqueles determinados na analise preliminar,
nomeadamente para energia anual poupada, em que a discrepancia entre o valor real e aquele
determinado pela ferramenta é de cerca de 10%.
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Capitulo VI — Concluséo

Para esta dissertacdo, os objetivos eram, através de dados reais, mostrar os beneficios associados a
pratica de autoconsumos coletivos ou comunidades de energia renovavel, sobre o novo regime definido
a 25 de outubro de 2019 pelo Decreto-Lei 162/2019 e auxiliar a Coopérnico na expansdo destas
entidades em Portugal com a criagdo de dois manuais, um para cada entidade, e uma ferramenta intuitiva
que permite simular o funcionamento de um ACC ou de uma CER.

A andlise preliminar, através da analise das faturas mensais, comprovou a vantagem da implementacéo
de uma UPAC para suprimir parcialmente os consumos relativos as partes comuns de condominios de
elevada dimensdo como o caso de estudo, cerca de 22.71% energia poupada por més, assim como
identificar o consumo base deste empreendimento. Inicialmente era pretendido avaliar também a
poupanca obtida pela instalacdo de 2017 e substituicdo de lampadas por LED, no entanto ndo existiu
possibilidade de realizar uma analise suficientemente detalhada devido a indisponibilidade de obter a
totalidade das faturas anteriores a esse momento.

Este estudo também permitiu determinar pardmetros fundamentais para a projecéo e implementacédo de
sistemas fotovoltaicos como localizacdo, espago disponivel, possivel sombreamento e consumo base
com o auxilio das ferramentas PVsyst e HelioScope.

A construcdo da ferramenta de acordo com a literatura apresentada, permite aos interessados em
constituir um ACC ou uma CER a simular os proveitos destas modalidades e conquistar 0s restantes
vizinhos a participar nesta mudanca de paradigma energético. Os diferentes cenarios estudados
pretendem elucidar sobre as tipologias que o Decreto-Lei n°162/2019 permite criar. No seguimento de
agilizar e transparecer todo o processo juridico e burocratico que os processos de formagdo destas
entidades acarretam, surgem os dois manuais que contemplam os passos requeridos, estando estes
resumidos exclusivamente para essa etapa, de modo a compactar a0 maximo toda a informacéo
necessaria para o autoconsumidor coletivo ou participante de uma CER.

Os resultados demonstram que ao constituir um ACC permite ndo s6 reduzir os encargos do elevado
investimento inicial associado a projetos fotovoltaicos ao serem distribuidos por um ndmero maior de
investidores, como garante um maior retorno financeiro no final do projeto ao aumentar a taxa de
autoconsumo, através da agregacdo de consumos e deste modo possibilitar o consumo de energia a um
custo minimo a um maior nimero de pessoas. Os resultados, contudo, demonstram também o peso
econdmico que a utilizagdo da RESP acarreta, sendo aconselhado evitar o seu uso em situagdes que tal
é possivel.

Neste &mbito, a reducéo das faturas de energia pode ser comprometida se, ao contrério do caso de estudo
analisado, o sistema de ACC ou CER comportar o custo econdmico adicional da utilizacdo da RESP.
Ainda, relativamente ao custo das instalacfes e as necessidades de financiamento dos sistemas
fotovoltaicos, cabe perceber em que medida estes modelos podem ser implementados em comunidades
de muito baixo rendimento, tal ndo é o caso do estudo analisado, que certamente dependerdo do
financiamento por parte de terceiros.

Deste modo, esta dissertacdo abre caminho para estudos futuros que analisem em profundidade as
condi¢Oes necessarias para que os modelos de ACC e CER sejam ferramentas eficazes na reducdo da
pobreza energética.

A literatura estudada neste trabalho permite concluir que a disseminacgéo destas comunidades de energia
representa uma boa solugdo para os desafios das Nagdes Unidas, ao garantirem um sistema de produgéo
energética sem emissdes de GEE para a atmosfera, mais eficiente e que combate a pobreza energética

57



ao permitir o acesso de fontes renovaveis a qualquer cidaddo interessado, revelando um elevado
potencial naquela que serd a transi¢do do sistema elétrico atual para um descentralizado e baseado nas
renovaveis.

No entanto, estas praticas ainda tém desafios a serem ultrapassados para que possam funcionar
corretamente, sendo que é de destacar a legalizacdo dos contratos de transicao de energia, a garantia que
0s requisitos minimos do balan¢o da RESP, incluindo tarifas de acesso & mesma, a criagdo de entidades
habilitadas a gerir estes modelos de negécio e por fim, abordar a questdo referente a estas sociedades
que funcionam baseadas no conceito de crowdfund.

Relativamente ao caso de Portugal, vemos que o regime imposto pelo Decreto-Lei n°162/2019 ja prevé
algum destes fatores, nomeadamente aqueles relacionados ao uso da rede elétrica e a implementacdo de
mercados internos que permitem contratos bilaterais de troca de energia, porém apenas 0S cas0S
implementados e estudados em 2020 vao permitir corrigir incoeréncias identificadas no complexo
processo inerente a partilha de energia, assim como permitir a constituicdo de mais EGAC’s e refletir
sobre uma resolucdo do entrave associado ao investimento inicial e como esse apoio devera ser facilitado
para estas praticas.

De facto, a nova lei, a ser revista em 2021, devera contemplar os desafios da constituicdo de uma EGAC
no caso de condominios. Estes ndo tém entidade legal propria e sdo apenas responsaveis por gerir
consumos em partes comuns, de tal modo, ndo séo indicados para realizar a gestdo de ACC ou CER.

Por outro lado, a lei deverd considerar a necessidade de tarifas de rede mais reduzidas no caso de
sistemas ACC e CER, bem como condig@es que facilitem o acesso mais rapido a informagao por parte
destes coletivos. A presente dissertacdo ja oferece contributos para este Gltimo objetivo, com a
ferramenta desenvolvida e os dois manuais, que podem ser convertidos em ferramentas web, permitindo
simular em tempo real os diferentes cenarios de producao, consumo e retorno ao investimento de um
sistema de ACC ou CER.

Outro fator que apoia a disseminacdo desta pratica em Portugal é a preferéncia que a sociedade
portuguesa tem demonstrado em residir em cidades maiores que contemplam grandes condominios,
como o estudado nesta dissertacdao, com areas indicadas a implementacao de sistemas PV.

Conclui-se assim que a pratica de partilha de energia renovavel localmente produzida proporciona aos
residentes uma excelente oportunidade de contribuir para a reducao das emissdes GEE, promove praticas
de sustentabilidade e eficiéncia energética ao mesmo tempo que promove novas oportunidades de
negocio para as comunidades locais. E considerado fundamental publicitar ao maximo esta inovadora
forma de olhar para 0 modo e transformar esse mesmo modo como produzimos e consumimaos a nossa
energia assim como esclarecer os detalhes técnicos e legais associados a estas entidades, esperando que
esta dissertacao apoie esse processo de esclarecimento ndo sé com o presente documento, como também
com as diferentes ferramentas criadas.
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Anexos

A.1 Fichas Técnicas sistema atual.
A.1.1 Micro inversor.

APsystems YC500A Microinverter Datasheet

INPUT DATA (DC)

MPPT Voltage Range 22-45V

Maximum Input Voltage 55V

Maximum Input Current 12AX 2

OUTPUT DATA (AC) Rated Output Power 500W

Maximum Output Current 2.08A @ 240V 2.4A @208V
Nominal Output Voltage/Range - 240V 240V/211V-264V*

Nominal Output Voltage/Range - 208V 208V/183V-229V*

Nominal Output Frequency/Range 60Hz/ 59.3-60.5Hz***

Power Factor >0.99

Total Harmonic Distortion <3%

Maximum Units Per Branch 7 per 20A @ 240V 6 per 20A @ 208V
EFFICIENCY

Peak Efficiency 95.5%

CEC Weighted Efficiency** 95%

Nominal MPP Tracking Efficiency 99.5%

MECHANICAL DATA

Storage Temperature Range -40°F to +185°F (-40°C to +85°C)

Operating Temperature Range -40°F to +149°F (-40°C to +65°C)
Dimensions (WxHxD) inches 8.75"” x6.5” x 1.1”

Dimensions (WxHxD) mm 221mm x 167mm x 29mm

Weight 5.5 Ibs (2.5kg)

Enclosure Rating NEMA 6

Cooling Natural Convection - No Fans
FEATURES & COMPLIANCE

Communication Power line (PLC)

Warranty 10 years standard, extendable to 25 years
Emissions & Immunity (EMC) Compliance FCC PART 15, ANSI C63.4 2003, ICES-003
Safety & Grid Connection Compliance IEEE1547, CSA C22.2 No. 107.1-01,

NEC 2014 690.12, NEC 2017 690.12 ****

* Default AC output is 240V mode. Programmable to 208V Specifications subject to change without notice — please
mode.

**CEC registered as Altenergy Power System Inc.

ensure you are using the most recent version found at

'. APsystems
e

APsystems.com ALTENERGY POWER

*** programmable per customer and utility requirements.

*** * Meets the standard requirements for Distributed Energy Resources (UL 1741) and
identified with the ETL Listed Mark. c us

Intertek
6.13.17 © All Rights Reserved

600 Ericksen Ave NE, Suite 200, Seattle, WA 98110 | 844.666.7035 | APsystems.com
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A.1.2 Inversores.

| Max.DC voltage (VI 800 800 800 1000 1000 1000 1000
Norminal DC operating 600 600 600 600 600 600 600
voltage [V]

11/11 11/11 11/11 11/11 11/11 11/11 11/11
Max. short circuit current 14/14 14/14 14/14 14/14 14/14 14/14 14/14
(input A/input B) [A]
160-750 160-750 160-750 160-900 160-900 160-900 160-900
MPPT voltage range [V] 190-750 240-750 285-750 330-800 380-800 425-800 470-800
(full load)
140 140 140 140 140 140 140
Start output DC voltage [V] 180 180 180 180 180 180 180
100 100 100 100 100 100 100
No. of MPP trackers 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1
DC disconnection switch optional optional optional optional optional optional optional

Norminal AC power [W] 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Rated grid voltage (AC 3/N/PE, 230/400(310-480)
voltage range) [V]
50/60;+-5
Max. AC current [A] 6.4 8.0 9.6 11.2 12.8 14.4 16.0

0.8leading-0.8lagging

THDi, rated power [%] <2

MPPT efficiency [%] 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9
97.8 97.8 97.8 98 98 98 98
Max. efficiency [%] 98.3 98.3 98.3 98.4 98.4 98.5 98.5

Night consumpotion [W] <3

Safety EN62109-1/-2

EN61000-6-1;EN61000-6-2;EN61000-6-3;EN61000-3~
2;EN61000-3-3

Certification AS4777.2-2015; VDE4105

Protection class IP65

-25~+60 (derating at 45)

Humidity [%] 0~100, condensing

4000 ( derating at 3000 )

Storage temperature [ C]° -25~60
Over voltage category III(electric supply side), II(PV side)

Demensions (WxHxD) [mm] 460*400*180
| wWeight kel 23 23 23 26 26 26 26
DC input type MCc4
Topology Transformerless
Communication Rs485 /DRM / WIFI (optional) / LAN (optional)/

USB / RF

w

LCD display Backlight 20*4 character
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A.1.3 Modulos Policristalinos.

www.jinkosolar.com

JKM265P-60
245-265 Waltt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0/+3%

1S09001:2008-1S014001:2004. OHSAS 18001
certified factory.
IEC61215.1EC61730 certified products.

T
A

i

Solar

Jini<o

y Your Trust

b——" ——’/! ‘
KEY FEATURES

4 Busbar Solar Cell:
lIIII 4 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of

modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

{} High Efficiency:
7{:} High module conversion efficiency (up to 16.19%), through innovative
LonErsol) manufacturing technology.

Low-light Performance:

Advanced glass and solar cell surface texturing allow for excellent
performance in low-light environments.

\AAA] Severe Weather Resilience:
p wowma

. Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).
5400 Pz

P Durability against exireme environmental conditions:
resistant)  High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty

B linear performance warranty
Standard performance warranty

Adaiif
"onay
Valye from y
inko s
Ol

S ling,
ar W
Qrrg,
nty

Guaranteed Power Performance

ears
25 4
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Engineering Drawings
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( Two boxes=0ne pallet )
25pcs/ box, 50pcs/pallet, 700 pcs/40'HQ Container

SPECIFICATIONS

Electrical Performance & Temperature
Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
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Mechanical Characteristics

Cell Type Poly-crystalline 156x156mm (6 inch)
No.of cells 60 (6x10)

Dimensions 1650x992x40mm (65.00%x39.05x1.57 inch)
Weight 19.0 kg (41.9 Ibs)

Front Glass 3.2mm, High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Anodized Aluminium Alloy
IP67 Rated

Output Cables TUV 1x4.0mm’, Length: 900mm or Customized Length

Frame

Junction Box

JKM245P JKM250P JKM255P JKM260P JKM265P

Moduleypel

STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT
MaximumPowerPmax) 245Wp 181Wp 250W  184Wp 255Wp 189 Wp 260Wp 193Wp 265Wp  197Wp

p

MaximumPowerVoltagedVmp) 301V 27.8V 305V 28.0V 30.8V 285V 311V 287V 314V 29.0V
MaximumPowerurrentdimp) 8.14A  6.50A 8.20A 6.56A 8.28A 6.63A 8.37A 6.71A 8.44A  6.78A
Open-circuitiVoltageQVoc) 37.5V  34.8V 37.7V 349V 38.0V 352V 381V 352V 386V 353V
Short-circuit@urrentiisc) 8.76A  7.16A 8.85A 7.21A 8.92A  7.26A 898A 7.31A 9.03A  7.36A
ModuletEfficiency[STCH%) 14.97% 15.27% 15.58% 15.89% 16.19%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
MaximumBystemoltage 1000VDC (IEC)
MaximumBeriesuselating 15A
Powerfolerance 0~+3%
TemperatureltoefficientsibflPmax -0.41%/°C
TemperatureltoefficientsbfVoc -0.31%/°C
Temperatureltoefficientsbfllsc 0.06%/°C
Nominalperating[tellemperatureMNOCT) 45+2°C
STC: ':Q:Elrradiance 1000W/m? Iil Cell Temperature 25°C o AM=1.5
NOCT: “:1rradiance 800w/m: || Ambient Temperature 20°c ©~ 4 AM=1.5 | Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: = 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. EN-MKT-265P_v1.0_rev2015
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A.1.4 Modulos monocristalinos.

UL-300M-60 UL-305M-60 UL-310M-60 uL-315m-60 ARBLE[m=R-1u]l-]& < -
RIS £ 8 8§

Under Shanshan Group, Top500 Enterprise in China, Ulica Solar produces

our own high quality solar cells and modules starting from August 2005. Our

product range covers all from off-grid panels to on-grid panels, both meno- (MONO 60CELL Sgd3"
crystalline and poly-crystalline, suitable for all types of installation from

residential to commercial projects.

Higher Conversion Efficiency

With new generation of PERC techonlogy, the average conversion
efficiency of the cells could reach 21.2%

Positive power output (0~+5W)

Outstanding mechanical load resistance

Snow load 5400Pa (Frontside), and Wind load
3800Pa (Backside)

High performance under low light conditions
Cloudy days, Rainy days

Anti-PID (potential induced degradation) Test

Passed anti-PID test under Damp Heat 85°C and 85%
RH 96Hours

Durability against extreme environmental conditions

Salt mist corrosion test, Ammonia corrosion test, Dust & Sand test,
Fire test, certified by TUV SUD

Double EL test before and after lamination
Highly control the micro cracks and invisible defects.

World famous insurance
Solar Insurance&Finance(Netherlands), AON(Japan)

Daghnaaw

100%

. Ulica linear power output
97%

Add‘ .
ftrona', val E] Standard step power output

90%

80%

Guaranteed Power

5 10 15 20 25 OI_,AR M

12-year product warranty
25-year linear power warranty

fay . CLEAN {\
C siey [ Energy O K
/¥ + COUNCIL i (3 o

Add: No.181 Shanshan Road, Wangchun Industrial District,Ningbo,China

Tel: +86-574-28828978 Fax: +86-574-28828997 ULiICa sgLar

Email: ulicasales@ulsolar.com.cn Web: www.ulicasolar.com
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MONO 300W/305W/310W/315W I RTE/K &

#FELECTRICAL PERFORMANCE ##1-VCURVE

Electrical Parameters Standard Test Conditions

|-V characteristics at different irradiations
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STC: 1000w/m?irradiance, 25°C module temperature, AM1. o - i H |,
UL-300M-60 Voltage(V)

#7 THERMAL CHARACTERISTICS

NominalOperating Cll Tamperature NOCT C s
,TF",‘F?’?‘,“"*9°3ff‘!=i“t",‘,°f,",m?‘,, oy 7%’,0707 77777777 073795 VVVVV |-V characteristics at different temperature
Temperature Coefficientof Voc ﬁ““‘ 77777 %o 030 10.00
Temperature Coefficient of Isc ise %/°C +0.045 Sue
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B0
7.00
#7 OPERATING CONDITIONS g bw
S 5oo
Max.System Voltage 1000v % ho
3 4
Max.Series Fuse Rating 15A 3.00
Operating Temperature Range -40°C~85°C 2.0
Max static snow load 5400Pa 100 T ! :
Max static wind load 3800Pa |]'Mu 10 20 30 40
Application Class A UL-300M-60 Voltage(V)
#8 CONSTRUCTION MATERIALS
Front Cover(materialitypefthickness) owiron lempered glassis.2mm
Cell(quantity/materialitype/dimension) 60/monocrystalline/156.75x156.75mm ?gl_mlog%
.......................................................... s
Encapsulant(material) sthylene vinylacetate(EVA) ' / !
Frame(materialianodization color) anodized aluminum alloy/silver or black £ Juclon box
i { IP67 7 |
JunctionBox(protectiondegree) . PO 1459(2-3¢ 5Smm/ |1 "
Cableflengthicross-sectionalarea) ommrgmet mounting sots -
Plug Connector MC4 compatible 8 places {
.............................................................................. A A BGCk view
a2 g fE
B H g
#4mm qrounding hole B
6 place
Section A-A Front View N
B
9924 1mm 3
E
3
8 @ I
JFINTERNATIONAL CERTIFICATES

« TOV SUD, TUV NORD, UL,CE JET,CEC
MCS,CQC,IMERTRO,NRE KS

. . Please read the instruction manual in this entirety before handing,
1309001:2008 installing,and operating Ulica Solar modules.

+ 13014001:2004 Due to continuous Innocation, research and improvement ,
+ BS OHSAS 18001:2007 the specification is subject to change without prior notice.

www uLiCasogLar.com
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A.2 Tarifario aplicavel a utilizacdo da RESP

A.2.1 Regime tarifarioem MAT

TARIFA DE ACESSO AS REDES DO AUTOCONSUMO ATRAVES DA PRECOS
RESP EM MAT

Poténcia (EUR/kW.més)  (EUR/kW.dia)*
Horas de ponta 1,331 0,0436
Energia ativa (EUR/kWh)
Horas de ponta 0,0298
Periodos |, IV Horas cheias 0,0223
Horas de vazio normal 0,0133
Horas de super vazio 0,0133
Horas de ponta 0,0297
Periodos II, Il Horas cheias 0,0223
Horas de vazio normal 0,0133
Horas de super vazio 0,0133

A.2.2 Regime tarifarioem AT

TARIFA DE ACESSO AS REDES DO AUTOCONSUMO ATRAVES DA PRECOS
RESP EM AT

Poténcia (EUR/kW.més) (EUR/kW.dia)*
Horas de ponta 0,398 0,0130
Energia ativa (EUR/kWh)
Horas de ponta 0,0378
Periodos I, IV Horas cheias 0,0255
Horas de vazio normal 0,0133
Horas de super vazio 0,0132
Horas de ponta 0,0377
Perfodos 11, Il Horas cheias 0,0255
Horas de vazio normal 0,0133
Horas de super vazio 0,0132
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A.2.3 Regime tarifarioem MT

TARIFA DE ACESSO AS REDES DO AUTOCONSUMO ATRAVES DA —
RESP EM MT ¢

Poténcia (EUR/kW.més)  (EUR/kW.dia)*
Horas de ponta 2,011 0,0660
Energia ativa (EUR/kWHh)
Horas de ponta 0,0548
Periodos I, IV Horas cheias 0,0390
Horas de vazio normal 0,0134
Horas de super vazio 0,0130
Horas de ponta 0,0546
Periodos II, Il Horas cheias 0,0389
Horas de vazio normal 0,0133
Horas de super vazio 0,0130

A.2.4 Regime tarifarioem BTE

TARIFA DE ACESSO AS REDES DO AUTOCONSUMO ATRAVES DA PRECOS
RESP EM BTE ¢

Poténcia (EUR/kW.més) (EUR/kW.dia)*
Horas de ponta 6,613 0,2168
Energia ativa (EUR/kWh)
Horas de ponta 0,0797
Periodos I, IV Horas cheias 0,0510
Horas de vazio normal 0,0180
Horas de super vazio 0,0165
Horas de ponta 0,0793
Periodos II, IlI Horas cheias 0,0507
Horas de vazio normal 0,0178
Horas de super vazio 0,0165

A.2.5 Regime tarifarioem BTN (>20.7 kVA)

TARIFA DE ACESSO AS REDES DO AUTOCONSUMO ATRAVES DA SRR
RESP EM BTN (>20,7 kVA) ¢

Energia ativa (EUR/kWHh)
Hora ponta 0,1053
Tarifa tri-horaria Horas cheias 0,0625
Hora vazio 0,0148
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A.2.6 Regime tarifarioem BTN (£20.7 kVA)

TARIFA DE ACESSO AS REDES DO AUTOCONSUMO ATRAVES DA e
RESP EM BTN (<20,7 kVA)

Energia ativa (EUR/kWh)
Tarifa simples 0,0588
L .. Horas de fora de vazio 0,0786
Tarifa bi-horaria
Horas de vazio 0,0287
Hora ponta 0,1034
Tarifa tri-horaria Horas cheias 0,0716
Hora vazio 0,0287
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A3

Horarios utilizados para tarifas de acesso RESP

A.3.1 Regime tri-horéario utilizado para célculo tarifas em BTN.

Ciclo Semanal

Tri-horario

Periodo de hora legal inverno

Periodo de hora legal veréo

De segunda-feira a sexta-feira

Ponta 09:30/12:00 09:15/12:15

18:30/21:00
Cheias 07:00/09:30 07:00/09:15
12:00/18:30 12:15/24:00

21:00/24:00
Vazio Normal 00:00/07:00 00:00/07:00

Séabado
Cheias 09:30/13:00 09:00/14:00
Vazio Normal 00:00/09:30 00:00/09:00
13:00/24:00 14:00/24:00
Domingo
Vazio Normal 00:00/24:00 00:00/24:00
Ciclo diario

Ponta 08:30/10:30 10:30/13:00
18:00/20:30 19:30/21:00
Cheias 08:00/08:30 08:00/10:30
10:30/18:00 13:00/19:30
20:30/22:00 21:00/22:00
Vazio Normal 00:00/08:00 00:00/08:00
22:00/24:00 22:00/24:00
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A.3.2 Regime bi-horario utilizado no calculo de tarifas em BTN

Ciclo Semanal

Bi-horario

De segunda-feira a sexta-
feira

Cheias 07:00/24:00

Vazio

Normal 00:00/07:00

Sabado

Cheias 09:00/14:00

Vazio - 4.00/09:00
Normal
14:00/24:00
Domingo
Vazio 4. 00/24:00
Normal
Ciclo diario

Cheias 08:00/22:00

Vazio

Normal 00:00/08:00

22:00/24:00




A.3.3 Regime horério utilizado para célculos tarifas em BTE

Ciclo Semanal BTE
Periodo de hora legal inverno | Periodo de hora legal verdo
De segunda-feira a sexta-feira
Ponta 09:30/12:00 09:15/12:15
18:30/21:00
Cheias 07:00/09:30 07:00/09:15
12:00/18:30 12:15/24:00
21:00/24:00
Vazio Normal 00:00/02:00 00:00/02:00
06:00/07:00 06:00/07:00
Super Vazio 02:00/06:00 02:00/06:00
Sabado
Cheias 09:30/13:00 09:00/14:00
18:30/22:00 20:00/22:00
Vazio Normal 00:00/02:00 00:00/02:00
06:00/09:30 06:00/09:00
13:00/18:30 14:00/20:00
22:00/24:00 22:00/24:00
Super Vazio 02:00/06:00 02:00/06:00
Domingo
Vazio Normal 00:00/02:00 00:00/02:00
06:00/24:00 06:00/24:00
Super Vazio 02:00/06:00 02:00/06:00
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A.3.4 Regime horério, utilizado para o calculo das tarifasem MT, AT e MAT.

Ciclo Semanal Opcional
Periodo de hora legal inverno | Periodo de hora legal verdo
De segunda-feira a sexta-feira
Ponta 17:00/22:00 14:00/17:00
Cheias 00:00/00:30 00:00/00:30
07:30/17:00 07:30/14:00
22:00/24:00 17:00/24:00
Vazio Normal 00:30/02:00 00:300/02:00
06:00/07:30 06:00/07:30
Super Vazio 02:00/06:00 02:00/06:00
Séabado
Cheias 10:30/12:30 10:00/13:30
17:30/22:30 19:30/23:00
Vazio Normal 00:00/03:00 00:00/03:30
07:00/10:30 07:30/10:00
12:30/17:30 13:30/19:30
22:30/24:00 23:00/24:00
Super Vazio 03:00/07:00 03:30/07:30
Domingo

Vazio Normal 00:00/04:00 00:00/04:00
08:00/24:00 08:00/24:00
Super Vazio 04:00/08:00 04:00/08:00
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A.4  Manuais para criacdo de ACC e CER.

A.4.1 Manual para Autoconsumo coletivo

Manual para Autoconsumo coletivo

O Autoconsumo coletivo é um grupo organizado de autoconsumidores que partilham a energia e
encargos de uma Unidade de Producéo de Autoconsumo (UPAC) segundo regras estabelecidas por um
regulamento interno, supervisionado por um técnico responsavel pela instalacdo e gerido por uma
entidade gestora de autoconsumo (EGAC).

A EGAC terad a funcdo de gerir o seu autoconsumo, sendo que tal consiste em garantir que cada
participante recebe a energia correspondente e gerir as trocas comerciais associadas, gerir a rede interna,
articular o acesso dos participantes de autoconsumo e o Portal, gerir a utilizacdo da rede elétrica de
servico publico (RESP) e articulagdo com os respetivos operadores.

Motivar os seus vizinhos a aderir

A produgdo de eletricidade atraves de fontes renovaveis ndo se limita a ajudar a combater as alteracoes
climéticas que o planeta sofre, também é capaz de reduzir a sua conta de eletricidade num valor
realmente interessante! Tome como exemplo

Passos fundamentais:

1. Agende uma reunido exploratoria com o0s restantes condéminos de modo a perceber o
interesse deles em aderir a esta inovadora e futuristica pratica.

2. Marque encontros com diferentes empresas instaladoras para averiguar diferentes
orcamentos instalacfes de sistemas fotovoltaicos para constituir a sua UPAC.

3. Apds essas reunides, simule o seu sistema na ferramenta anexada a este manual, de modo a
obter nimeros relativos aos beneficios financeiros desta atividade, desde a poupanga anual
total do sistema até a poupanca média de cada participante.

4. Marque a assembleia de condominio e apresente a proposta novamente com os resultados
da simulacdo, orcamentos e a lista para a Inscrigdo para registo prévio do autoconsumo
coletivo. Para avancar para a fase seguinte é necessario a obtencdo da maioria simples dos
condéminos.

Inscri¢do para registo prévio do autoconsumo coletivo

Apos o projeto tenha sido aceite com maioria simples, precisa de aguardar pelo menos 33 dias até se
inscrever no Portal do Autoconsumo da DGEG,
[https://apps.dgeg.gov.pt/DGEG/entidade/entidadeColetiva.jsp], o que Ihe da tempo para agregar toda a
informag&o necessaria, como:

-Caracterizacdo dessa mesma UPAC, para pedir no caso de a empresa instaladora néo entregar:

e Valores e documentos de ordem técnica que representam o sistema que constam no despacho
n°46/2019, Artigo n°3 e n°4.

e Designar um técnico responsavel pela exploracdo de autoconsumo coletivo e o respetivo termo
de responsabilidade.

-Elaborar o regulamento interno que sobre o qual ird funcionar a atividade de autoconsumo coletivo e
que devera conter:
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e Os requisitos para entrada de novos membros e possiveis saidas dos atuais.

e As regras de partilha da energia elétrica, com o0s respetivos coeficientes de partilha, isto € a
fracdo de energia que cada participante ird ter direito. SUGESTAO: Permilagem de cada fragéo
ou percentagem de investimento.

e O destino dos excedentes do autoconsumo e a sua politica de relacionamento comercial, que
podera ser a RESP, um agregador de excedente ou 0s seus vizinhos, através de um mercado
organizado ou bilateral, isto é, pode vender energia que ndo consome do seu sistema por um
preco simpatico e muito mais barato que o convencional.

e As regras de partilha de pagamentos das tarifas de acesso a rede publica, quando a pretende
utilizar.

e Se necessario, deverd mencionar a aplicacdo da receita no ponto anterior, quando esta se trata
de receita coletiva.

-Também deverd recolher a identificacdo pessoal sobre os seus membros, devendo conter:
o Nome ou denominag&o social;
o Morada;
o Numero de Cartdo de Cidadao ou Bilhete de Identidade e NIF;
o Numero de telemovel e endereco de e-mail;

Caracterizacao de cada IU (instalacdo de Utilizacdo), de cada local que ir& receber energia diretamente
do sistema:

e Poténcia certificada e contratada da instalacéo;
e Cddigo do ponto de entrega (CPE);

Apobs o preenchimento destes dados, em conjunto com a informagao técnica do sistema, o Portal ira
validar a sua inscri¢do nos 5 dias seguintes e emitir um recibo que contenha o cddigo de identificacdo
do processo com a mengao “ACc”, bem como a data e hora da validagao.

Esta inscri¢do carece de o pagamento de uma taxa de registo prévio, as referéncias necessarias sao
facultadas pelo Portal, que ira depender da poténcia que instalou, presente na tabela seguinte. Devera
efetuar o pagamento desta taxa nos 10 dias seguintes a rececdo da validagdo anterior, caso contrério a
inscricdo fica sem efeito.

Avaliacéo do pedido de registo prévio do autoconsumo coletivo
Ap06s 0 pagamento da taxa de registo prévio.

-Sem injecdo de poténcia:

O seu pedido é avaliado no prazo méximo de 20 dias, contados da rece¢do do comprovativo do
pagamento da taxa anteriormente referida.

Caso o seu pedido ndo contenha incoeréncias ou revele desconformidades, o Portal emite o deferimento
do pedido e a concluséo do registo, nos 5 dias seguintes a rece¢do da resposta.

Na situacdo de o Portal ndo ter suscitado objecdes, solicitado esclarecimentos, ou comunicado o
deferimento do pedido, no fim dos dois prazos referidos, este é considerado diferido e o registo
concluido.
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Se 0 seu pedido apresentar deficiéncias de instrucdo ou a falta de requisitos legais, o Portal emite um
aviso em que descreve as divergéncias, dando 15 dias para as corrigir, sob pena de indeferimento.

Caso ndo se fizer, o Portal emite um segundo aviso para audiéncia do requerente, em que a pronuncia
apresentada pode ser aceite ou nao.

-Com injecao de poténcia;

Na circunstancia do seu sistema precisar de utilizar a rede publica, o Portal disponibilizara, para
apreciacgdo, os elementos necessarios para o Operador da Rede de Distribuicdo (ORD) num prazo de 15
dias.

O operador de rede, juntamente com o Gestor Técnico Global do SEM (GTGSEN), ira posteriormente
avaliar a sua situacdo e nos 68 dias subsequentes apds o envio por parte do Portal, o Portal comunicara
uma das seguintes hipéteses:

Aceitacdo do seu registo com as indicacdes de ligacdo a rede emitidas pelo ORD.

Nesta situagdo, o seu promotor terd 15 dias, depois de receber o aviso, para confirmar as condi¢des
impostas, sendo que em caso de omissdo de pronuncia entende-se que as condicdes sdo aceites.

De seguida, o Portal ir& pronunciar-se nos 10 dias seguintes, sendo no caso em que ndo o fizer, o pedido
é deferido, o registo concluido e é automaticamente emitido um comunicado de conclusdo do registo
com a data em que tal ocorreu, em que na falta desta comunicagdo o promotor pode solicitar a sua
emissdo imediata.

Aceitacdo do registo sob reserva da correcdo de todas as deficiéncias identificadas

Neste caso, devera corrigir todas as deficiéncias identificadas pelo operador de rede nos 15 dias
seguintes a rececdo do aviso e informar o Portal da comprovagdo da sua superacdo nos 10 dias
subsequentes. O Portal ira emitir a decisdo final do seu pedido no prazo de 20 dias.

Rejeicdo do seu pedido

O seu pedido pode ser rejeitado na situacéo de inobservancia dos requisitos legais para o exercicio de
producdo de eletricidade, na falta de condigdes técnicas para a ligacdo a RESP ser realizada em
seguranca e sem afetar a fiabilidade da rede ou se ndo aceitar as condi¢des colocadas na hip6tese
anterior, num prazo de 15 dias.

Concluidas as formalidades de cada uma hipétese, o Portal emite a decisdo final do pedido no prazo de
20 dias e caso o pedido se encontre diferido, o registo tem-se por concluido e a poténcia de inje¢do na
RESP atribuida.

Condicdes de ligacao e instalacéo da UPAC

Com a poténcia de injecdo na rede publica atribuida, sendo 0 no caso de ndo existir, devera solicitar ao
operador de rede a indicacdo das condicGes técnicas de ligacdo e o respetivo orcamento no prazo de 30
dias.

Apos o pedido ser efetuado o ORD tem 60 dias para responder, sendo que ficara registado no Portal a
sua chegada. Podera proceder a instalagdo da UPAC quando obtiver esta resposta.

Comunicacéo Previa

Se a sua UPAC tem uma poténcia entre 350 W e 30 kW, precisa apenas de uma comunicacao prévia
para iniciar a sua exploracdo, para tal o seu promotor devera introduzir no Portal as informacGes
introduzidas na etapa da inscrigdo do registo prévio e adicionar:
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e A marca, modelo e nimero de série do contador totalizador e o niUmero de série do cartdo GSM;

o A declaracdo da entidade instaladora ou do técnico responsavel pela UPAC atestando que a
unidade de produgdo se encontra instalada e em condigdes para iniciar exploracdo, em
conformidade com a regulamentacdo aplicavel presentes no Regulamento (EU) 2016/631 da
Comissédo Europeia, de 14 de abril de 2016.

Certificado de exploracéo

Na eventualidade do seu sistema ultrapassar a marca dos 30 kW, sem nunca exceder 1 MW, precisara
ainda de um certificado de exploracéo, para além da comunicagéo prévia.

Concluida a instalacédo e a inspecdo aprovativas da UPAC, a sua entidade gestora, preenche o formulario
disponibilizado no Portal para a submissdo do pedido para atribuicdo do certificado.

O pedido podera ser formulado no prazo maximo de 2 anos a partir da data do aviso final do deferimento
do pedido e da conclusio do registo, para UPAC SEM INJECAO NA RESP, ou da data da comunicag&o
das condigdes ligacdo a rede pelo operador de rede.

No pedido devera identificar:
e NUmero de cadastro da UPAC;
¢ A entidade instaladora ou do técnico responsavel e a entidade inspetora;
o A fonte priméaria do seu sistema e tecnologia da UPAC;
e Poténcia instalada e, se for o caso, a poténcia de injecdo, em kW e kVA;
e Principais equipamentos da instalago;
e Marca, modelo e nimero de série do contador totalizador e nimero de série do cartdo GSM;
e Esquemas unifilares atualizados da instalacéo elétrica;

e Declaracdo, preenchida e subscrita, pela entidade instaladora ou por técnico responsavel, em
como a UPAC se encontra instalada e cumpre os termos respetivos do registo e da
regulamentacéo aplicavel;

e Declaracdo de inspecdo, preenchido e subscrito pela entidade inspetora de instalacdes elétricas,
atestando a conformidade do centro electroprodutor para entrada em exploragdo, nos termos do
registo aceite e das normas legais e regulamentares, nomeadamente a conformidade do sistema
de contagem, incluindo o totalizador da energia e prote¢fes da interligacdo com a RESP;

e Seguro de responsabilidade civil,

Se a entidade inspetora de instalacdes elétricas, falhe a inspe¢do, a DGEG pode realizar a vistoria da
UPAC, mediante pedido que apresentar, assumindo as responsabilidades financeiras. Neste caso, 0
pedido de vistoria é efetuado juntamente com o pedido de certificado de exploracdo o mais tardar, 45
dias antes do termo do prazo da caducidade do registo.

Verificada a conformidade do pedido para atribuicéo do certificado de explora¢do, 0 mesmo é emitido
no prazo de 25 dias ap6s o fim de um dos prazos mencionados nesta sec¢do, dependendo do seu caso,
se 0 Portal ndo levantar quaisquer constrangimentos ou esclarecimentos, devendo o mesmo ser emitido
imediata e automaticamente.

Se o Portal levantar questfes, 0 prazo anterior é suspenso e terd de responder num prazo de 15 dias.
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Caso 0 seu pedido apenas evidencie incorre¢fes ou alteragdes substanciais, o Portal promove as
corre¢des necessarias e emite o certificado com a condicdo das mesmas serem superadas num periodo
de 6 meses, sob pena do pedido caducar.

Mesmo com o certificado de exploracdo precisara de realizar testes de comunicacao do equipamento de
contagem de energia elétrica com o operador de rede e manter 0 mesmo em comunicacao.

A.4.2 Manual para Comunidade de Energia renovavel.

Manual para Comunidades de Energia Renovavel

A comunidade de energia renovavel (CER) é uma pessoa coletiva constituida por elementos que
pretendem atenuar o seu consumo de energia elétrica seja ele de perfil industrial, comércio, servicos,
agropecudria ou domestico. Estes partilham a energia e encargos de uma Unidade de Produgdo de
Autoconsumo (UPAC) segundo regras estabelecidas por um regulamento interno, supervisionado por
um técnico responsavel pela instalacdo. Esta € uma nova entidade que prioriza o aspeto socioecondmico
em vez de produzir lucro. A gestdo pode ser autbnoma ou assistida por uma Entidade Gestora de
Autoconsumo Coletivo (EGAC).

A funcéo da EGAC consiste em garantir que cada participante recebe a energia correspondente e gerir
as trocas comerciais associadas, gerir a rede interna, articular o acesso dos participantes de autoconsumo
e o Portal, gerir a utilizacdo da rede elétrica de servico publico (RESP) e articulagdo com os respetivos
operadores.

Constituicdo CER
Passos fundamentais:

5. Obter a certidé@o de registo de pessoa coletiva, com a sua denominacéo social e NIF, no
Registo Nacional de Pessoas Coletivas, podendo ser presencial ou no devido sitio da
internet.

6. O préximo passo, é 0 registo na conservatéria de registo comercial, onde devera levar a
certiddo anteriormente referida, juntamente com os estatutos ou pacto social da
comunidade.

7. A partir desta etapa tem cerca de 90 dias para inscrever a comunidade de energia renovavel
nas financas e possibilitar as transicdes comerciais que irdo ocorrer.

Inscricdo para registo prévio da CER

Estando constituida a pessoa coletiva CER, devera proceder a inscricdo para registo prévio, no Portal
do autoconsumo da Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG). Para isso precisa da seguinte
informacao:

-A designagéo social e NIF da CER, assim como a certidao de registo de pessoa coletiva, certiddo
de ato constitutivo, estatutos e o regulamento interno, que devera conter:

e Os requisitos para entrada de novos membros e possiveis saidas dos atuais.

e As regras de partilha da energia elétrica, com os respetivos coeficientes de partilha, isto é a
fracdo de energia que cada participante ird ter direito. SUGESTAOQO: Permilagem de cada fracdo
ou percentagem de investimento.

e O destino dos excedentes do autoconsumo e a sua politica de relacionamento comercial, que
podera ser a RESP, um agregador de excedente ou 0s seus vizinhos, através de um mercado
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organizado ou bilateral, isto é, pode vender energia que ndo consome do seu sistema por um
preco simpatico e muito mais barato que o convencional.

e As regras de partilha de pagamentos das tarifas de acesso a rede publica, quando a pretende
utilizar.

e Se necessario, deverd mencionar a aplicacdo da receita no ponto anterior, quando esta se trata
de receita coletiva.

-Caracterizacdo dessa mesma UPAC, para pedir no caso de a empresa instaladora ndo entregar:

o Valores e documentos de ordem técnica que representam o sistema que constam no despacho
n°46/2019, Artigo n°3 e n°4.

e Designar um técnico responsavel pela exploracdo de autoconsumo coletivo e o respetivo termo
de responsabilidade.

-Elementos da CER que irdo contactar com o Portal, devendo conter:
o Nome ou denominac&o social;
o Morada;
o Numero de Cartdo de Cidaddo ou Bilhete de Identidade e NIF;
o Numero de telemovel e endereco de e-mail;
o Se for o caso, Cargo na CER
Caracterizacdo dos consumos de energia elétrica que daqueles a usufruir da UPAC:

e Memoria descritiva sumaria de cada instalacdo de utilizacdo (1U) e respetivas finalidades
(indstria, comércio, servicos, agropecudria ou domestico;

e Soma das poténcias certificadas das instalacdes de utilizacdo de eletricidade;
e O nivel de tensdo de alimentacdo
e Codigo do ponto de entrega (CPE) e diagramas de carga quando a U estiver ligada a RESP;

Apds o preenchimento destes dados, em conjunto com a informagéo técnica do sistema, o Portal ira
validar a sua inscri¢do nos 5 dias seguintes e emitir um recibo que contenha o cddigo de identificacdo
do processo com a mengdo “CER”, bem como a data e hora da validag&o.

Esta inscricdo carece de o pagamento de uma taxa de registo prévio, as referéncias necessarias sao
facultadas pelo Portal, que ird depender da poténcia que instalou, presente na tabela seguinte. Devera
efetuar o pagamento desta taxa nos 10 dias seguintes a rececdo da validagdo anterior, caso contrario a
inscricdo fica sem efeito.

Avaliacéo do pedido de registo prévio do autoconsumo coletivo
Ap06s 0 pagamento da taxa de registo prévio.

-Sem injecdo de poténcia:

O seu pedido é avaliado no prazo méximo de 20 dias, contados da rece¢do do comprovativo do
pagamento da taxa anteriormente referida.

Caso o seu pedido ndo contenha incoeréncias ou revele desconformidades, o Portal emite o deferimento
do pedido e a conclusédo do registo, nos 5 dias seguintes a rececdo da resposta.
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Na situacdo de o Portal ndo ter suscitado objecGes, solicitado esclarecimentos, ou comunicado o
deferimento do pedido, no fim dos dois prazos referidos, este é considerado diferido e o registo
concluido.

Se 0 seu pedido apresentar deficiéncias de instrucdo ou a falta de requisitos legais, o Portal emite um
aviso em que descreve as divergéncias, dando 15 dias para as corrigir, sob pena de indeferimento.

Caso ndo se fizer, o Portal emite um segundo aviso para audiéncia do requerente, em que a pronuncia
apresentada pode ser aceite ou nao.

-Com injecao de poténcia:

Na circunstancia do seu sistema precisar de utilizar a rede publica, o Portal disponibilizara, para
apreciacgdo, os elementos necessarios para o Operador da Rede de Distribuicdo (ORD) num prazo de 15
dias.

O operador de rede, juntamente com o Gestor Técnico Global do SEM (GTGSEN), ird posteriormente
avaliar a sua situacdo e nos 68 dias subsequentes ap0s o envio por parte do Portal, o Portal comunicara
uma das seguintes hipéteses:

Aceitacdo do seu registo com as indicacdes de ligacdo a rede emitidas pelo ORD.

Nesta situacdo, o seu promotor terd 15 dias, depois de receber o aviso, para confirmar as condi¢des
impostas, sendo que em caso de omissdo de pronuncia entende-se que as condic¢des sdo aceites.

De seguida, o Portal ir& pronunciar-se nos 10 dias seguintes, sendo no caso em que ndo o fizer, o pedido
é deferido, o registo concluido e é automaticamente emitido um comunicado de conclusdo do registo
com a data em que tal ocorreu, em que na falta desta comunicagdo o promotor pode solicitar a sua
emisséo imediata.

Aceitacdo do registo sob reserva da correcao de todas as deficiéncias identificadas

Neste caso, devera corrigir todas as deficiéncias identificadas pelo operador de rede nos 15 dias
seguintes a rececdo do aviso e informar o Portal da comprovagdo da sua superacdo nos 10 dias
subsequentes. O Portal ira emitir a decisdo final do seu pedido no prazo de 20 dias.

Rejeicdo do seu pedido

O seu pedido pode ser rejeitado na situacao de inobservancia dos requisitos legais para o exercicio de
producdo de eletricidade, na falta de condigdes técnicas para a ligagdo a RESP ser realizada em
seguranca e sem afetar a fiabilidade da rede ou se ndo aceitar as condigdes colocadas na hipotese
anterior, num prazo de 15 dias.

Concluidas as formalidades de cada uma hipétese, o Portal emite a decisdo final do pedido no prazo de
20 dias e caso o pedido se encontre diferido, o registo tem-se por concluido e a poténcia de inje¢do na
RESP atribuida.

Condicdes de ligacéao e instalacéo da UPAC

Com a poténcia de injecdo na rede publica atribuida, sendo 0 no caso de ndo existir, devera solicitar ao
operador de rede a indicacdo das condicGes técnicas de ligacdo e o respetivo orcamento no prazo de 30
dias.

Apos o pedido ser efetuado o ORD tem 60 dias para responder, sendo que ficara registado no Portal a
sua chegada. Podera proceder a instalacdo da UPAC quando obtiver esta resposta.
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Comunicacéo Prévia

Se a sua UPAC tem uma poténcia entre 350 W e 30 kW, precisa apenas de uma comunicacao prévia
para iniciar a sua exploracdo, para tal o seu promotor deverd introduzir no Portal as informacdes
introduzidas na etapa da inscri¢do do registo prévio e adicionar:

e A marca, modelo e nimero de série do contador totalizador e o nimero de série do cartdo GSM;

e A declaracdo da entidade instaladora ou do técnico responsavel pela UPAC atestando que a
unidade de produgdo se encontra instalada e em condigdes para iniciar exploracdo, em
conformidade com a regulamentacdo aplicavel presentes no Regulamento (EU) 2016/631 da
Comissédo Europeia, de 14 de abril de 2016.

Certificado de exploracéo

Na eventualidade do seu sistema ultrapassar a marca dos 30 kW, sem nunca exceder 1 MW, precisara
ainda de um certificado de exploracéo, para além da comunicagdo prévia.

Concluida a instalacéo e a inspecao aprovativas da UPAC, a sua entidade gestora, preenche o formulario
disponibilizado no Portal para a submisséo do pedido para atribuicéo do certificado.

O pedido podera ser formulado no prazo maximo de 2 anos a partir da data do aviso final do deferimento
do pedido e da conclusdo do registo, para UPAC SEM INJECAO NA RESP, ou da data da comunicagio
das condigdes ligacédo a rede pelo operador de rede.

No pedido devera identificar:
e Numero de cadastro da UPAC;
e A entidade instaladora ou do técnico responsavel e a entidade inspetora;
o A fonte priméria do seu sistema e tecnologia da UPAC;
e Poténcia instalada e, se for o caso, a poténcia de injecdo, em kW e kVA;
e Principais equipamentos da instalacéo;
e Marca, modelo e nimero de série do contador totalizador e niUmero de série do cartdo GSM;
e Esquemas unifilares atualizados da instalacéo elétrica;

e Declaracdo, preenchida e subscrita, pela entidade instaladora ou por técnico responsavel, em
como a UPAC se encontra instalada e cumpre os termos respetivos do registo e da
regulamentacéo aplicavel;

e Declaracao de inspecdo, preenchido e subscrito pela entidade inspetora de instalagdes elétricas,
atestando a conformidade do centro electroprodutor para entrada em exploracao, nos termos do
registo aceite e das normas legais e regulamentares, nomeadamente a conformidade do sistema
de contagem, incluindo o totalizador da energia e protecdes da interligagdo com a RESP;

e Seguro de responsabilidade civil,

Se a entidade inspetora de instalacdes elétricas, falhe a inspecdo, a DGEG pode realizar a vistoria da
UPAC, mediante pedido que apresentar, assumindo as responsabilidades financeiras. Neste caso, 0
pedido de vistoria é efetuado juntamente com o pedido de certificado de exploragdo o mais tardar, 45
dias antes do termo do prazo da caducidade do registo.

Verificada a conformidade do pedido para atribuicéo do certificado de explora¢do, 0 mesmo é emitido
no prazo de 25 dias ap6s o fim de um dos prazos mencionados nesta sec¢do, dependendo do seu caso,
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se 0 Portal ndo levantar quaisquer constrangimentos ou esclarecimentos, devendo 0 mesmo ser emitido
imediata e automaticamente.

Se o Portal levantar questfes, 0 prazo anterior é suspenso e terd de responder num prazo de 15 dias.

Caso 0 seu pedido apenas evidencie incorre¢cdes ou alteragBes substanciais, o Portal promove as
corre¢des necessarias e emite o certificado com a condicdo das mesmas serem superadas num periodo
de 6 meses, sob pena do pedido caducar.

Mesmo com o certificado de exploracéo precisara de realizar testes de comunicacao do equipamento de
contagem de energia elétrica com o operador de rede e manter 0 mesmo em comunicacao.
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A5

Relatdrios de Simulagdes Preliminares.

A5.1 PVsyst.
PVSYST V6.85 15112119 Page 1/5
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Projeto Tese2019_20

Geographical Site

Situation
Time defined as

Meteo data:

Lisbon

Latitude
Legal Time
Albedo
Lisbon

Country Portugal
3872°N Longitude -9 15°W
Time zone UT Altitude 77 m
0.20

Meteonorm 7.2 (1991-2010) - Synthetic

Simulation variant :

1 simulagao

Simulation date

1512119 22h48

Simulation parameters

System type

No 3D scene defined, no shadings

Collector Plane Orientation Tit  34° Azimuth 0°

Models used Transposition Perez Diffuse  Perez, Meteonorm

Horizon Average Height 4.0°

Near Shadings No Shadings

User's needs : Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics

PV module Si-mono Model UL-305M

Custom parameters definition Manufacturer Ulica Solar

Number of PV modules In series 9 modules In parallel 6 strings

Total number of PV modules Nb. modules 54 Unit Nom. Power 305 Wp

Array global power Nominal (STC) 16.47 kWp At operating cond.  15.18 kWp (50°C)

Array operating characteristics (50°C) Umpp 274V Impp 55 A

Total area Module area 88.4 m? Cellarea 79.6 m?

Inverter Model X1-Hybrid-5.0kW

Original PVsyst database Manufacturer Solaxpower

Characteristics Operating Voltage 125-550V Unit Nom. Power 5.00 kWac

Inverter pack Nb. of inverters 6 * MPPT 30 % Total Power 15.0 kWac
Pnomratio 1.10

PV Array loss factors

Thermal Loss factor Uc (const) 20.0 Wim*K Uv (wind) 0.0 W/im*K / m/s

Wiring Ohmic Loss Global array res. 81 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC

Module Quality Loss Loss Fraction -0.4 %

Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP

Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %

Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1-bo(l/cosi-1) bo Param. 0.05

P\/=yst Evaluation mode
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PVSYST V6.85 15112119 Page 2/5
Grid-Connected System: Horizon definition
Project : Projeto Tese2019_20
Simulation variant : 1 simulagéo
Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings
Horizon Average Height 4.0°
PV Field Orientation tilt  34° azimuth 0°
PV modules Model UL-305M Pnom 305 Wp
PV Array Nb. of modules 54 Pnom total 16.47 kWp
Inverter Model X 1-Hybrid-5.0kW Pnom 5.00 kW ac
Inverter pack Nb. of units 3.0 Pnom total 15.00 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Horizon Average Height 4.0° Diffuse Factor 0.99
Albedo Factor 100 % Albedo Fraction 0.97
Height [°] 12.4 0.0 0.0 12.8
Azimuth [°] -110 -40 40 110
Horizon line at Lishbon
Plane: tilt 34°, azimuth 0°
90 P — R e e —
1: 22 june
2022 may - 23 july]
13h 3:20 apr- 23 aug
] = 12h 1 4: 20 mar - 23 sep|
2 5: 21 feb - 23 oct
14h )
11h 6219 jan - 22 nov
3 T: 22 december
8o 15h 1
10n
; 16h
R oh 1
E 5
17h
8h
a0 5 .
7
18h
7h
151 -
19h
k5n
P hil
fh the, pkghe
0 —_—
-120 -90 -60 -30 0 0 60 90 120
Azimuth ]

P\/syst Evaluation mode
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Ls : System Loss (inverter, ..}

Mormalized Energy  [MWh/KWp/day]

f : Produced useful energy (inverter output)

0.13 kWhkWpiday
477 kWh/kWpiday

Aug

Sep Oct Nov Dec

PVSYST V6.85 151219 Page 3/5
Grid-Connected System: Main results
Project : Projeto Tese2019_20
Simulation variant: 1 simulagdo
Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings
Horizon Average Height 4.0°
PV Field Orientation tilt  34° azimuth 0°
PV modules Model UL-305M Pnom 305 Wp
PV Array Nb. of modules 54 Pnom total 16.47 kWp
Inverter Maodel X1-Hybrid-5.0kW Pnom 5.00 kKW ac
Inverter pack Nb. of units 3.0 Pnom total 15.00 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Main simulation results
System Production Produced Energy 28.70 MWh/year  Specific prod. 1742 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR 86.25 %
Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 16.47 kKWp Performance Ratio PR
10 T T T T T T T T T T T 10 T T T T T T T T T T T
Lz : Collzction Loss (PV-array losses) 0.64 kWhikWp/day £ - PR : Performance Ratio (Yf/Yr) - 0.882

m

Performance Ratio

Feb  Mar

Jan

Apr May  Jun Aug Sep Oct MNov Dec

1 simulacéo

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kwh/m2 2 kwh/mz2 kwh/m2 MWh MWh
January 71.1 27.51 11.06 119.7 115.8 1.811 1.763 0.894
February 87.9 38.27 11.92 126.5 122.4 1.904 1.856 0.891
March 136.5 56.63 14.05 168.3 163.1 2.495 2.431 0.877
April 171.0 62.33 14.90 186.2 180.4 2.730 2.660 0.867
May 211.8 69.39 17.73 205.1 198.0 2.977 2.901 0.859
June 227.0 70.91 20.89 208.7 201.4 2.988 2.910 0.847
July 236.5 63.79 22.21 222.2 214.7 3.161 3.080 0.842
August 213.1 59.25 23.01 222.2 215.3 3.154 3.076 0.841
September 157.5 53.63 21.13 188.5 182.5 2.705 2.637 0.850
October 113.4 38.76 18.36 155.8 150.6 2.259 2.200 0.858
November 72.6 30.88 13.88 114.5 111.1 1.716 1.671 0.886
December 59.7 27.55 11.53 102.8 99.1 1.557 1.514 0.895
Year 1758.0 598.89 16.75 2020.3 1954.5 29.457 28.698 0.862
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T_Amb T amb. E_Grid Energy injected into grid
GlobInc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio

Plsyst Evaluation mode
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User's needs

Unlimited load (grid)

PVSYST V6.85 15/1219| Page 4/5
Grid-Connected System: Special graphs

Project : Projeto Tese2019_20

Simulation variant : 1 simulagéo

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

Horizon Average Height 4.0°

PV Field Orientation tilt  34° azimuth 0°

PV modules Model UL-305M Pnom 305 Wp

PV Array Nb. of modules 54 Pnom total 16.47 kWp

Inverter Maodel X1-Hybrid-5.0kW Pnom 5.00 KW ac

Inverter pack Nb. of units 3.0 Pnom total 15.00 kW ac

Energy injected into grid [kWh/day]

/ Bin]

Energy injected into grid [kWh

Daily Input/Output diagram

120 T | T | T

- ° Values from 01/01 to 31/12
100

80

GD_— ogag
20_— 6“95@&

0 ! | ! | ! |
0 2 4 6

Global incident in coll. plane [kWh/m?2 day]

System Output Power Distribution

600 1 | 1 | 1 | 1 | 1 1

[ w—\/alues from 01/01 to 31/12

500

400

300

200

100

0 2 4 6 8 10
Power injected into grid [kW]

PWsyst Evaluation mode
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PVSYST V6.85 15/12/19| Page 5/5
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Projeto Tese2019_20

Simulation variant : 1 simulagdo

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

Horizon Average Height 4.0°

PV Field Orientation tilt  34° azimuth 0°

PV modules Model UL-305M Pnom 305 Wp

PV Array Nb. of modules 54 Pnom total 16.47 kWp

Inverter Model X1-Hybrid-5.0kW Pnom 5.00 kW ac

Inverter pack Nb. of units 3.0 Pnom total 15.00 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram

1758 kWh/im?

+14.9%
-0.04%
-0.66%
-2.61%
1954 KWh/m? * 88 m* coll.
efficiency at STC = 18.68%
32.28 MWh
-0.52%
-6.58%
+0.40%
-1.10%
-1.08%
29.46 MWh
-2.57%
-0.01%
0.00%
0.00%
-0.01%
0.00%
28.70 MWh
28.70 MWh

over the whole year

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Global incident below threshold
Far Shadings / Horizon
IAM factor on global

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Qutput
Energy injected into grid

P\/zyst Evaluation mode
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A.5.2 HelioScope.

OHelioScope

Annual Production Report

Condominio 15.3 (Copy 1) Condominio 15.3, rua lufs picarra 9

# Report lad System Metrics 9 Project Location
Project Name Condomfnio 15.3 Design Condominio 15.3 (copy 1)
Project Description Tese de mestrado Module DC 525 KW
Nameplate :
Project Address rua luis picarra 9
Inverter AC 45.0 kW
Nameplate Load Ratio: 1.17
Prepared By Miguel Dias
fc48739@alunos.fe.ul.pt Anhial
Production 8830 MW
Performance
Ratio 82.8%
KWh/kWp 1,683.3
Weather Dataset ‘TMY, 10km Grid, meteonorm
(meteonorm)
54fdca6c88-3e336{7dcd-daaddbfcds-
Simulator Version 3bc3db9703
[l Monthly Production @ Sources of System Loss
125
AC System: 0.5¢
o Shading: 2.7%
10k Inverters: 3.0%
Clipping: 0.1% \
1% Wiring: 03% — e Reflection: 2.7%
s Mismatch: 2.9% &
v ing:
25k Soiling: 2.0%
/ Irradiance: 0.3%
" Temperature: 4.1%
Jan  Feb Mar Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec
% Annual Production & Condition Set
Description Output % Delta Description Condition Set 1
Annual Global Horizontal Irradiance 1,772 Weather Dataset TMY, 10km Grid, meteonorm (meteonorm)
POA Imadiance 20032 14.7% Solar Angle Location Meteo Lat/Lng
Irradiance Shaded Irradiance 1,978.5 -2.7%
{(KWh/m?) Irradiance after Reflection 1,9255 2.7% Transposition Model Perez Model
Irradiance after Soiling 1,887.0 -2.0% Temperature Model Sandia Model|
Total Collector Irradiance 1,886.8 0.0% Rack Type " b Temperature Delta
Nameplat 99,000.7 Temperature Model
5 = Ep f wrr0s o | Parameters Fixed Tilt 35 0075  3%C
utput at Irradiance Levels ,709. .
P Flush Mount -2.81 -0.0455 0°C
Output at Cell Temperature Derate 94,651.5 -4.1%
F M A M A s 0o N D
Energy Output After Mismatch 91,921.7 -2.9% Soiling (%) ! s !
(kwh) Optimal DC Output 91,616.1 0.3% 222 2 212222 2|2
Constrained DC Output 91,496.9 -0.1% Irradiation Variance 5%
Inverter Output 88,7484 -3.0% Cell Temperature Spread  4° C
Energy to Grid 88,304.7 -0.5%
"8y 204 Module Binning Range -2.5% to 2.5%
Temperature Metrics
AC System Derate 0.50%
Avg. Operating Ambient Temp 18.4°C
Avg. Operating Cell Temp 28.0°C Module :;Inm Characterization
Simulation Metrics Module Characterizations
UL-305M-60 (Black) (Ulica = Folsom Spec Sheet
Operating Hours 4608 Solar) Labs Characterization, PAN
Solved Hours 4608 Component Device Uploaded By Characterization
Charactertzations X1-5.0-T (SolaX Power) Folsom Labs Spec Sheet

Folsom Labs
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OHelioScope

Ulica Solar, UL-305M-60 (Black)

Annual Production Report

& Wiring Zones
Description Combiner Poles
Wiring Zone 12

g8 Field Segments
Description Racking Orientation Tilt
Predio 1 Fixed Tilt Portrait (Vertical) 34°

Predio 2 Fixed Tilt Portrait (Vertical) 34°

Predio 3 Fixed Tilt Portrait (Vertical) 34° 197.3704013915899° 8.0 ft

Frame Size Frames Modules Power

17.4 kW
250 kW

10.1 kw
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A.6 Imagens da ferramenta ACC desenvolvida.

A.6.1 Campos a preencher inicialmente.

Resultados Gerais Autoconsumo

Input

Area util do telhado [m2] 172 N2 de painégis
Numero de |U descritas 150 Total de CPE

Tipo de consumo
Usa Rede publica?

Se sim, Nivel de Tens&o? BTN (<=20.4 KVA) Tri-Horario (Semanal)

Instrugdies

A.6.2 Userform para identificar a U diferenciada.

Novo Autoconsumidor X
Identificagdo Autoconsumidor

Nome completo Condominio COMPILE
Morada Lufs Picarra lote 9
NIPC 500675876

NIF 555382421
NUmero Telemdvel 210456398

Endereco E-mail condCOMPILE@coopernico.pt

Identificacao Instalacao de Utilizagao
Poténcia Contratada (kVA) 110.4

Cddigo Ponto de Entrega (CPE) 1516968958

Coeficiente de Partilha 0.35

Utiliza Rede Publica para receber energia da UPAC?

® Sim Q Nao

SRR IDE Sl BTN (<=20.4 kVA) Bi-Hordrio (Didrio)

Cancelar Submeter
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