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Os sistemas de microgeracdo
domésticos que produzem
energia a partir de fontes
renovaveis necessitam de
legislagdo especifica e de
ferramentas para identificar os
potenciais e a viabilidade de
implantacéo de solugcbes
tecnolégicas adaptadas ao
ambiente urbano. Este artigo
analisa exemplos de
implementagéo de sistemas
edlicos, fotovoltaicos e hibridos
em uma edificacdo, debatendo
questbes econémicas e
energéticas.

gueima de combustiveis fés-

seis € uma das maiores fontes

de emissdes de didxido de car-
bono, as quais contribuem com o
efeito estufa e 0 aquecimento global.
Neste contexto, o uso de energias re-
novaveis tornou-se mais relevante nos
Ultimos anos. A escassez de fontes de
combustiveis fosseis e 0 consumo
crescente de el etricidade também figu-
ram entre as razGes que justificam a
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mudanca de rota no paradigma ener-
gético. A producdo descentralizada de
eletricidade por meio de fontes reno-
vaveis permite, além da preservacdo
dos recursos naturais, seguranca ener-
gética e fornecimento sem impactos
ao meio ambiente. Contribui ainda pa-
ra maior independéncia energética de
um pais.

Os sistemas elétricos enfrentam
atualmente um enorme desafio em

funcdo do crescimento da producéo de
energia em pequena escala, conhecida
como microgeragdo. Devido a ques-
tBes ambientais e econdmicas, hd uma
preocupagdo crescente no setor de
construgdo em relagdo a sustentabili-
dade e eficiéncia energética dos edifi-
cios nos ambientes urbanos, os quais,
por um lado, apresentam consumo de
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Fig. 1 — Consumo elétrico durante 2007 na resisiténcia em estudo

energia significativo, e, por outro, con-
digOes ideais para exploracéo dos recur-
S0S naturais e geragao de energia.

Em Portugal, a figura do consumi-
dor-produtor surgiu com o Decreto L ei
68/2002 [1], que autorizou a producéo
de energia elétrica para consumo pro-
prio e a venda de 50% para a rede elé-
trica com tarifa similar a dos grandes
parques edlicos e com capacidade méa
xima de 150 kW. Cinco anos depois de
publicada a lei, ndo havia ainda um nu-
mero significativo de sistemas licencia-
dos segundo legislacdo. Desta for-
ma, 0 governo portugués publicou um
novo regulamento sobre microgeracdo,
através do Decreto Lei 363/2007 [2], que
tornou os procedimentos de licenciamen-
to mais faceis (utilizando a Internet) e as
tarifas mais atrativas.

Decreto Lei 363/2007 -
Microgeracéao

A lei regulamenta a producéo de
eletricidade em pequena escala a par-
tir de fontes reno-
vaveis e fornece
um regime de li-
cenciamento sim-
plificado para co-
nexdo dos produ-
tores arede de bai-
xa tensdo. Qual- B
quer entidade que
tenha um contrato
para compra de D
energia elétrica po-
de tornar-se pro-
dutor de eetricida

A
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1 T. Urban 2,5H* + 7 painéis fotovoltaicos
BP de 170 W cada (SB1100)

C 2 T. Urban 2,5H (limitada) 3,68
21 painéis fotovoltaicos BP de 170 W

de a partir de fontes renovaveis (solar,
edlica, hidraulica, co-geracdo, biomassa
e células de combustivel).

Sistemas de microgeragdo podem
possuir apenas uma fonte ou combinar
duas ou mais fontes renovaveis (sis-
tema hibrido), desde que ndo seja ex-
cedido o limite anual de produc&o por
kW instalado, de 2,4 MWh para ener-
gia solar e de 4 MWh para outras
fontes.

A legislagdo contempla dois tipos
de regime: geral e especia. No geral,
a capacidade méxima instalada € de
5,75 kW e atarifa é igual ao custo da
eletricidade vendida sob o contrato de
compra. Ja no regime especial (“bene-
ficios adicionais’), os produtores po-
dem injetar até 50% da energia men-
cionada no contrato de compra, limi-
tada a 3,68 kW. Contudo, para usufruir
de tais beneficios, € necessario possuir
2 m? de coletores solares, no caso de
residéncias isoladas, e uma certificacéo
energética, no caso de condominios.

. Poténcia
Sistema (kW)

1T. Urban 2,5H* 2,5

25+1,19

cada (SB 3300) 3,57

* T. Urban é uma microturbina edlica com eixo de rotacé@o horizontal e po-
téncia nominal de 2,5 kW, desenvolvida pelo Ineti.
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Fig. 2 — Evolugdo da tarifa no periodo de duracdo do projeto

A tarifa de referéncia, garantida por
cinco anos apos a instalagédo, é de €
650/MWh para os primeiros 10 MW
instalados e diminui 5% a cada 10 MW
adicionais constantes no sistema de
registro de microgeradores anual-
mente. Ela depende da tecnologia uti-
lizada: é de 100% para solar, 70% para
edlica e 30% para hidraulica, co-gera-
¢ao, biomassa e outras. O licenciamen-
to é feito pela Internet, por meio de
uma plataforma el etrénica que permite
aos produtores solicitar e registrar suas
instalacbes [3].

A aplicacdo da lei foi iniciada em
abril de 2008 com o registro dos sis-
temas de microgeracdo. Até o final
de fevereiro, 5 MW (de um total de
25 MW registrados) esperavam pela
inspegdo. A meta era possuir, em
2010, 165 MW provenientes de pe-
guenos sistemas e registrar aumento
de 20% ao ano.

Embora a aplicacéo da nova legis-
lacdo tenha sido bem-sucedida, a ade-
sdo reduzida de consumidores domés-
ticos (produtores de energia por pe-
guenas turbinas edlicas ou sistemas
fotovoltaicos) surpreendeu, principal-
mente devido ao fato de recursos edli-
cos em algumas &reas urbanas e a pro-
visdo de tarifas colocarem as duas tec-
nologias em condi¢bes econdmicas
similares ou beneficiarem ligeira-
mente os sistemas edlicos. Portanto,
este artigo visa principalmente de-
monstrar as vantagens de se tornar um
microgerador de energia elétrica uti-
lizando fontes renovaveis sob a nova
legislagdo, com énfase nas micro-
turbinas edlicas.
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Metodologia

Para selecionar o sistema de micro-
geracdo e a fonte (fotovoltaica, edlica
ou ambas) mais adequados e vanta-
josos, o produtor em potencial deve
primeiramente analisar seu consumo
mensal ou anual e estimar a producéo.
Apobs a escolha do sistema, deve-se
avaliar a geracdo de energia e o poten-
cial dos recursos edlicos e solares,
com erros aceitdveis. Nesses casos,
infelizmente, os recursos devem ser
monitorados durante um ano, no mini-
mo, e 0s custos disso podem ser tdo
altos quanto os dos proprios sistemas
de microgeracdo. Em Portugal, ferra-
mentas publicadas pelo Ineti - Ins-
tituto Nacional de Engenharia, Tec-
nologia e Inovagdo permitem identi-
ficar os recursos potenciais em Por-
tugal: os solares, por meio da Sol Term
[4], e os edlicos, através da Eolos [5,
6] e Atlas [7, 8].

A metodologia desenvolvida para
dimensionar os sistemas foi baseada
apenas em um tipo de aplicagéo pre-
vista na legislagdo: o regime especial,
cuja poténcia maxima € de 3,68 kW,
presumindo que anua mente seja cum-
prida a poténcia instalada obrigatoria
nacional de 10 MW, o que leva a redu-
¢cao datarifaem 5% ao ano.

A avaliagdo econdémica € baseada
no calculo de parametros econémicos
comuns [9], considerando: a taxa de
desconto de 3%, a manutenc&o anual
dos sistemas, 0 NPV, que é o valor pre-
sente liquido de um investimento uti-
lizando taxa de descontos e série de
pagamentos futuros (valores negati-
vos) e entradas (valores positivos), a

taxa interna de retorno (IRR), o re-
torno do investimento (ROI) e o tempo
de payback (P) em anos:

NPV==C,+), cF_
= (1)

onde:

r - taxa de desconto;

I+ - total investido;

R - ganho anual;

Cy - investimento no ano zero

IT
, e
(1+7)°

CF - diferenca entre ganhos e paga-
mentos anuais (CF = R—D).

E calculado também um indicador
dos lucros anuais. Nessas avaliages, &
necessario analisar atarifaaser aplica-
da. De acordo com o Decreto, a tarifa
de referéncia é diferente para cada
fonte de energia. No sistema hibrido,
ela é calculada por [3]:

0

 LME (T X P )+ LME [ 0](T ;X P,)]

5
’ LME p P+ LME . P, 5)

onde:

LMEps - producdo méxima de energia
solar;

LMEgp - producdo maxima de outra
energia renovavel;

Tg - tarifa de referéncig;

Ps - poténcia da energia solar; e

Pe - poténcia de outra energia re-
novavel.

Estudo de casos

Aqui se avaliam configuragoes téc-
nicas diferentes no escopo dos sis-
temas integrados de microgeracdo. Sao
mostrados quatro casos para uma
residéncia domeéstica localizada em
uma area com altos niveis de radiacdo
solar e potencial eblico. O local, que
ficanaregido ocidental de Portugal (ao
norte de Lisboa), possui fortes ventos
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Cenario A

700 Parametros econémicos A B C D Fatura de energia A B C D
g Produggo anual (kWh) 4072 5879 7695 5420 Consumo anual (kWh) 6422 6422 6422 6422
43% | Investimento (€) 9,643 17,672 19,285 22,991 Produc&o anual (kWh) 4072 5879 7695 5420
3% = NPV (15 anos) 6712 8632 11543 9444 Fatura anual de energia 553 553 553 553

o M W . i N IRR (%) 13 10 12 10 (€)

Jan Fev Mar Abr Mal JunJul Ago. Set /Out Nov' Dez ® Produggo de energia edlica = 4072 kWh/ano Payback (ano) 6 7 6 8 Lucro - 15 anos (€) 51 1429 4882 2783
® Produgéo de energia edlica = 4072 kWh/ano = Produgdo de energia fotovoltaica = 1807 kWh/ano ROI (%) (15 anos) 69,61 48,85 59,85 41,08 Lucro - 20 anos (€) *k _ 320* _ 2736

) . ) . NPV (20 anos) _ 9163 _ 11038 * Nos ultimos cinco anos, foi considerado apenas o lucro com o sistema

Fig. 3 — Produg&o anual potencial de energia edlica e solar para cada caso fotovoltaico com produgao anual de 1807 kWh
ROI (%) (20 anos) - 51,85 - 48,01 **Nos Ultimos cinco anos, a tarifa foi a mesma do regime geral (€ 100/MW)

estdveis em altitudes relativamente
baixas, e a regido ja abriga mui-
tos parques edlicos em operagdo. A
residéncia, construida na vertente de
uma colina, esta localizada em uma
drea de 1200 m2. O local tem pou-
cas e pequenas edificagbes e regis-
tra velocidade média do vento de
6,9 m/s a 15 m a.g.l. e radiagdo solar
média de 214 W/m2,

O consumo de energia e a evolugao
anual da tarifa estéo representados nas
figuras 1 e 2, respectivamente. As ca-
racteristicas do sistema para cada caso
estdo apresentadas natabelal.

Quatro cenarios foram simulados
para 0 primeiro ano do novo Decreto.
A figura 3 apresenta os resultados para
cada sistema escolhido.

Avaliacédo econémica

A vida util considerada no estudo
de viabilidade econémica foi de 15
anos para os sistemas edlicos e hibri-
dos (turbina edlica + células foto-
voltaicas) e de 20 anos para sistemas
fotovoltaicos. As tarifas estimadas
para os préximos 15 ou 20 anos estéo
alinhadas aos dados constantes na
figura 2, onde ha decréscimo de 5%

por ano apds cinco anos de vidado sis-
tema. Os resultados n&o levam em con-
ta o custo e a instalagdo do coletor so-
lar, pois eles sdo iguais em todos os ca-
SOS e esses equi pamentos ja existem na
maioria dos edificios residenciais que
realizam microgeracéo de €eletricidade
(tabelas 11 e lll).

Conclusdes

A legislagdo sobre microgeragéo
adotada em Portugal esta alinhada com
outros regulamentos de eficiéncia en-
ergética e sustentabilidade, e com os
esforcos da Europa em reduzir aemis-

sd0 de gases do efeito estufa. Asavali-
acles iniciais indicam que a micro-
geracdo doméstica podera suprir mais
de 30% do consumo de eletricidade
desse segmento.

O estudo de caso apresentado aqui
mostra que essa legislagéo suporta
adequadamente os consumidores fi-
nais e oferece indicadores econémi-
cos bem aceitaveis para o retorno do
investimento em sistemas fotovol-
taicos, edlicos e hibridos, favorecen-
do-os a se tornarem microgeradores.
E um investimento de longo prazo:

20 anos para sistemas fotovoltaicos e
15 anos para turbinas edlicas. Em
geral, os lucros sdo 50% superiores
aos investimentos. Infelizmente, a
tarifa de referéncia decresce ao longo
dos anos, até atingir o valor de refe-
réncia do regime de consumo em ge-
ral, tornando o investimento menos
rentavel.
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