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Resumo

As alteracoes climaticas e as emissoes de CO2 sao questdes que suscitam a nivel internacional
e nacional o desenvolvimento de estratégias que atenuem os seus impactes. A Eficiéncia
Energética (EE) é essencial para que num futuro proximo nao haja impactes significativos no
meio ambiente devido a elevado e ineficiente consumo energético. A Uniao Europeia (UE) e
Portugal tém desenvolvido politicas e programas que estimulam a eficiéncia energética, bem
como a diminuicao de gases com efeito de estufa (GEE) e a promocao da utilizacao de fontes
de energia renovavel.

Por outro lado vivemos numa sociedade que passa cerca de 80% do seu tempo em edificios e,
nestes, é consumida 40% da energia mundial.

Com uma dependéncia energética superior a 80%, Portugal tem vindo a apostar, nos ultimos
anos, em fontes de energia renovavel. Esta aposta serve como substituicdo de fontes, mas
nao leva directamente a reducao de consumos. A reducdo da factura de energia sé pode ser
atingida com uma maior eficiéncia energética e melhores praticas de gestao de energia em
edificios, transportes e industria.

Esta dissertacdo centra-se especificamente num conjunto de edificios publicos, patriménio
municipal da autarquia de Matosinhos, cujo modelo de fornecimento da energia eléctrica é
passivel de analise critica no sentido de uma optimizacdo radical ao nivel da concepcao da
rede e exploracdo, com consequente reducao de custos ao nivel da facturacao.

Esta nova metodologia de exploracao e gestdao de sistemas eléctricos incidira na criacao de
um “campus” energético autarquico resultante do novo layout da rede e respectivo
fornecimento de energia a partir da rede de distribuicao publica.

0 estudo permitira fornecer ferramentas fundamentais para a gestao municipal e empresarial
ao nivel da sustentabilidade energética nos edificios plblicos com abrangéncia aos servicos
empresariais.

De referir que a gestao das instalacoes eléctricas para optimizacao do desempenho, eficiéncia
e qualidade de energia é aplicavel aos 308 municipios nacionais com relevancia para as
empresas que apresentam consumos significativos nos seus edificios.

Enquanto funcionario da Camara Municipal de Matosinhos, este municipio foi uma escolha
natural como referéncia, na analise da relacdo existente entre a administracao local e a
gestao da energia. Para ajudar a analise foi efectuado um benchmarketing a cinco edificios
municipais: Edificio dos Pacos do Concelho, Biblioteca Municipal Florbela Espanca, Palacete

Visconde Trevoes, ex-Edificio dos SMAS e Edificio do ex-Tribunal, visando potenciar a correcta



gestao de energia destes edificios por parte das entidades que os gerem, perante novas
oportunidades de melhoria e solucoes encontradas.

Como contributo as metas impostas pela Directiva 2009/28/CE para 2020, a qual prevé uma
reducao de 20% no consumo final de energia através da eficiéncia energética, a incorporacao
de 20% de energia renovavel no consumo energético global e a consequente reducdao em 20%
da emissao de GEE, é apresentado um estudo ao nivel de um parque fotovoltaico com a

componente técnica e economica.

Palavras-Chave: Eficiéncia Energética; Optimizacdo do desempenho e qualidade de energia

nas instalacdes eléctricas; Consumo de Energia.
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Abstract

Climate change and CO2 emissions are matters that cause national and international strategy
development to try and diminish their impact. Energetic Efficiency is essential so that in a
near future there is no meaningful impact on the environment due to high and inefficient
energy consumption. The European Union (EU) and Portugal have been developing politics and
programs that stimulate energetic efficiency, as well as the reduction of greenhouse gas
(GHG) and the promotion of the utilization of renewable energy sources.

By contrast, we live in a society that spends about 80% of its time in buildings, on which is
consumed 40% of the world’s energy.

With an energetic dependence superior to 80%, Portugal has been taking a stand, throughout
the last years, on renewable energy sources. This position leads to a source shift, but it
doesn’t lead directly to a consumption reduction. The reduction of our energetic bill can only
be obtained with a higher energetic efficiency and better habits of energy management in
buildings, transports and industry.

This dissertation is centered specifically in a set of public buildings, municipal patrimony from
Matosinhos council, whose electric energy supplying plan is susceptible to critical analysis
towards the radical optimization concerning the network’s conception and exploration, with a
consequent turnover cost reduction.

This new methodology of exploration and management of electrical systems will incise on the
creation of an energetic council campus resulting from the new network layout, whose
respective energy supply will come from the public distribution network.

This study will allow providing fundamental tools towards council and business management
concerning energetic liability on public buildings, with scope to corporate services.

It should be noted that the management of electric facilities towards the optimization of
performance, efficiency and energy quality is applicable to the 308 national councils, with
prominence to businesses that submit significant consumptions on their buildings.

As an employee to Camara Municipal de Matosinhos, this council was the natural pick as
reference in the analysis of the relation between local administration and energy
management. To help this review it was conducted a benchmarketing to five council

buildings: Pacos do Concelho, Biblioteca Florbela Espanca, Palacete Visconde Trevdes,



former SMAS building and the former Court building, aiming the enhancement of the correct
energy management of these buildings by the entities that mange them, in view of new
improvement opportunities and found solutions.

As a contribution to the goals subjected by Directive 2009/28/CE to 2010, which foresees a
20% reduction on the final energy consumption by means of energy efficiency, the
incorporation of 20% of renewable energy on the global energy consumption and the
consequent 20% reduction of GHG emissions, a study is presented towards a photovoltaic park

with the technical and economical components.

Key-Words: Energetic Efficiency; Electrical facilities performance and energy quality

optimization; Energy Consumption.
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Capitulo 1

Introducao

As emissdes produzidas pelos combustiveis fosseis usados para satisfazer as crescentes
necessidades energéticas a nivel global estdao a provocar alteracdes climaticas perigosas no
planeta [1].

As consequéncias do aquecimento global sao alarmantes e podem tornar-se catastroficas.
Torna-se portanto urgente intervir para alcancar um novo equilibrio que esteja em harmonia
com o ambiente e respeite os direitos das geracées futuras. E necessario modificar e reduzir
o consumo de energia por motivos éticos e sociais; por motivos estratégicos e por motivos
econdémicos [1].

Este trabalho visa apresentar aos administradores e decisores locais informacao relevante que
permita elevar o nivel de consciencializacdo para a utilizacdo da energia nos edificios
publicos. A estes compete dar um contributo relevante para a poupanca da energia nos
municipios.

A utilizacao eficiente da energia é (e deve ser) cada vez mais uma das principais prioridades
das administracdes locais, conduzindo a uma reducao de custos operacionais e, por outro
lado, servindo de modelo a todos os cidadaos na adopcao de uma politica sustentavel.

E, no entanto, imperioso que exista uma vontade politica forte e estruturada em relacéo a
eficiéncia energética, que se traduza em competéncias técnicas e organizadas e com o
envolvimento dos recursos humanos adequados (definicao da funcao do Gestor de Energia).
Sao inUmeros os factores que contribuem para uma utilizacao racional e eficiente da energia:
por exemplo, a operacao do equipamento e instalacdes; as tecnologias utilizadas; o estado
estrutural dos edificios; os comportamentos dos ocupantes, etc. A avaliacdo dos habitos dos
diferentes utilizadores na fruicao da energia devem constituir o primeiro passo na avaliacao
do potencial de economia energética existente.

Um planeamento energético eficaz permite optimizar a prestacao de servicos, melhorando a

qualidade de vida dos cidadaos, quer pela reducao de custos na utilizacao de energia, quer
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pela reducao de emissao de gases com efeito de estufa, aumentando a competitividade
economica.

Os factos atras descritos conduziram ao desenvolvimento deste trabalho, o qual surge apos
uma fase de analise e /ou diagnostico energético realizado a um conjunto de edificios
municipais muito préximos, cujo fito é a possibilidade de se poder vir a obter uma reducao
apreciavel no preco de aquisicdo da energia eléctrica consumida naquele conjunto de
edificios doravante designados por “campus” de edificios. Para o efeito sera avaliada a
situacdo legal da instalacdo eléctrica, a relacdo contratual existente com o respectivo
fornecedor de energia bem como o conceito de exploracao dos mesmos.

Nos capitulos seguintes apresenta-se o estudo sobre a sustentabilidade técnico-econémica de
tal medida, abrangendo o conjunto de 5 edificios municipais. Sao eles: o Edificio sede dos
Pacos do Concelho, Biblioteca Florbela Espanca, o Palacete Visconde de Trevdes e dois
edificios para servicos técnicos, vulgarmente conhecidos por “ex-SMAS” e “ex-Tribunal”.

Na presente analise apresenta-se numa fase inicial o enquadramento do problema, sugerindo-
se depois uma possivel solucao, com analise critica da sua viabilidade técnico-economica.
Ciente da necessidade do envolvimento nas questées ambientais decorrentes de imperativos

legais, foi considerada a instalacao de uma fonte de energia renovavel na proposta sugerida.

FASE Il: ANALISE DE DADOS

Analise dos consumos de energia
por edificio comparando precos
de propostas obtidas no Mercado
Liberalizado e respectivos
tarifarios em vigor

—7 ~

FASE I: RECOLHA DE DADOS FASE Ill: RELATORIOS

Recolha de dados relevantes
quanto a facturacao
(Poténcias contratadas,
energias consumidas) e opcoes
tarifarias

Apresentacao dos resultados
da analise técnica e
financeira aos responsaveis
pelo processo de decisao

& /
FASE IV:ACCAO

Avaliacao dos resultados e
implementacao das medidas
com vista a serem atingidas
as metas da optimizacao das
instalacoes e consequente
reducao de custos

Figura 1-1 Fases da actuacao do processo de optimizacao da instalacao eléctrica

As questdes relacionadas com a optimizacao do desempenho das instalacdes eléctricas, da
eficiéncia e da qualidade de energia sao fundamentais ao nivel dos desafios actuais. Por outro
lado a Utilizacao Racional de Energia (URE) consiste num conjunto de accées e medidas, que
tém como objectivo melhorar a sua utilizacdo. A URE é cada vez mais um factor importante

de economia energética e reducao de custos, tanto no sector doméstico como no sector de
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servicos e industrial. Tendo em conta uma série de recomendacdes técnicas e conselhos
Uteis, é possivel reduzir os consumos energéticos mantendo o conforto e a produtividade das
actividades dependentes de energia. Para que tal aconteca, o desenvolvimento de uma
ferramenta que permita elaborar um conjunto de recomendacées técnicas e conselhos de
modo a se encontrar o compromisso mais adequado entre a URE e o custo necessario a sua

implementacao reveste-se de elevada actualidade.

1.1 - Objectivos

Os principais objectivos deste trabalho sao: o estudo das diferentes tecnologias que permitam
melhorar a utilizacdo da energia e o desenvolvimento de uma aplicacdo que, apods a
introducao dos dados respeitantes a instalacao, permita elaborar um relatério onde constem
um conjunto de recomendacdes e de conselhos que possam contribuir para uma utilizacao
mais racional da energia nessa instalacdo; a definicao de metodologias que optimizem a
exploracdo do sistema. Pretende-se, também, que seja efectuada uma analise técnico
econémico do custo necessario para a sua implementacdo versus ganhos no consumo de
energia versus poupanca na factura energética.

O desenvolvimento de uma nova metodologia de exploracdo e gestao de sistemas eléctricos
em presenca da Miniproducdo bem como a integracdo de diversos aspectos da eco-eficiéncia
na gestdo das infra-estruturas numa ferramenta Unica, sdao também pontos a serem

considerados.

Figura 1-2: Edificios referéncia para estudo

1.2 - Estrutura

Este documento é composto por 11 capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se uma

introducao do assunto tratado, com a apresentacao do tema e objectivos a atingir.
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No segundo capitulo apresenta-se em detalhe o enquadramento do projecto, onde estao
presentes a analise da situacdo energética actual, a motivacao para a adopcao de medidas de
Utilizacdo Racional Energia e energias renovaveis.

No capitulo 3 expde-se os aspectos juridicos das instalacdoes eléctricas, com especial
evidéncia na tipificacdo das instalacoes, respectiva classificacdo e competéncias. Também se
propbe um novo enquadramento para as mesmas numa logica de simplificacdo e
desburocratizacao de processos.

O capitulo quarto evidéncia o sistema tarifario da energia eléctrica com recomendacoes
quanto as opcdes a tomar ao nivel dos ciclos horarios e respectiva opcao tarifaria. Nesta
seccao € efectuada informacdo quanto a composicdo dos precos da electricidade
apresentados pelos comercializadores a operar em Mercado Liberalizado, bem como as
prospectivas futuras quanto a evolucao dos precos.

O capitulo cinco faz referéncia ao factor de poténcia nas instalacoes eléctricas traduzindo e
identificando a legislacao vigente no tocante a facturacdo da energia reactiva. Também se
dao a conhecer os modos de compensacao a adoptar nas instalacdes de forma a anular esta
componente.

No capitulo seis é apresentada uma proposta de alteracdes na instalacdo para melhor
desempenho e Eficiéncia Energética através da criacdo do “Campus” Energético Autarquico,
dando-se especial enfoque as alteracoes do posto de transformacdo e seccionamento, bem
como a nova concepcao da rede de Baixa Tensao.

No capitulo sete através dos “requisitos técnicos e dimensionamento do posto de
transformacdo e seccionamento” é efectuada a identificacdo e caracterizacdo dos varios
equipamentos assim como o respectivo dimensionamento e estudo técnico de acordo com a
legislacao vigente sobre a matéria’.

O capitulo oito identifica e caracteriza a nova rede de distribuicdo em baixa tensao, com
definicdo do novo tracado, proteccoes e respectivos calculos contra sobrecargas, curto-
circuitos e quedas de tensao.

O capitulo nove aborda a analise econémica com especial incidéncia no simulador adoptado,
através de diversas simulacdes e comparacdo dos encargos ao nivel das tarifas. E apresentada
a analise financeira do projecto, considerando os custos actuais e os futuros custos a ter com
a solucao apresentada.

O décimo capitulo faz referéncia técnica e financeira a adopcdao da Miniproducdo na
instalacao onde se faz uma explicitacdo do modelo a implementar, tipologia da instalacao,
estudo técnico e financeiro.

O décimo primeiro capitulo e ultimo, apresenta as conclusbes a que se chegou apos a

realizacao deste trabalho.

' - Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformacéo e Seccionamento
(Decreto-Lei n.°42.895, de 31.06.60, alterado pelo Decreto Regulamentar n.°14/77, de 18 de Fevereiro)
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Capitulo 2

Aspectos gerais e motivacao

Nas sociedades actuais tem-se verificado a adopcao de politicas de energia para se conseguir
um equilibrio entre o consumo energético e o meio ambiente. A forma como se utiliza a
energia de que dispomos é uma questdo de grande énfase, pelo que a Eficiéncia Energética
(EE) é, actual e futuramente, um imperativo de seguranca econdémica, social e ambiental,
quer a nivel nacional ou internacional [2].
Para além dos objectivos definidos no Protocolo de Quioto, o Conselho Europeu decretou trés
objectivos ambiciosos para o horizonte 2020:

e Reducao de 20% dos Gases com Efeito de Estufa (GEE);

e Poupanca de 20% no consumo energético;

¢ Uma quota de 20% de energias renovaveis no consumo global de energia [3].

A poupanca de energia é, sem divida, a forma mais rapida, eficaz e rentavel de reduzir as
emissoes de GEE e de melhorar a qualidade do ar, sobretudo nas regides densamente
povoadas. Contudo existem obstaculos a EE, entre eles identifica-se a falta de informacéo
(sobre os custos e a disponibilidade de novas tecnologias e sobre os custos do préprio
consumo de energia) e a falta de formacao dos técnicos sobre a manutencao adequada dos
equipamentos. Para além destes obstaculos existem os obstaculos técnicos, como a falta de
normalizacao dos equipamentos e componentes consumidores de energia que podem também
dificultar um rapido impacto no mercado por parte de novas tecnologias eficientes
energeticamente [4].

Assim, para favorecer a utilizacao eficiente da energia a Comissao Europeia (CE) adoptou em
Abril de 2006 uma directiva que impde aos Estados-Membros um objectivo de economia de
energia nacional na ordem dos 9% ap6s o nono ano de aplicacdo da mesma. Esta economia é
alcancavel através de uma reducao anual média de 1% no consumo, por meio de servicos

energéticos e outras medidas de melhoramento da eficiéncia energética [4].
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O desenvolvimento de medidas para a eficiéncia energética surgiu em seguimento e
concordancia com as directivas para os mercados internos de electricidade e gas (Directiva
2003/54/CE e Directiva 2003/55/CE, respectivamente), permitindo as autoridades dos
Estados-Membros optar pela abertura de concursos para novas capacidades ou pela adopcao
de medidas de eficiéncia especialmente no lado da procura [6].

A Figura 2-1 evidencia a originalidade da matriz energética nacional, onde se constata nos
consumos o forte peso do petréleo e transportes, respectivamente, na energia primaria e

consumo final.

Consumo de energia primaria por Consumo de energia final por
fonte, %, 2009 sector, %, 2009
Outras — g 0% 0% LT3
Renoviveis RS H Outros | 13% 16% 14%
19%
Nuclear 14%
0% 18%
1204 Residencia
Carvao [eiE)
17%
28%
25%
Gas natural | 21% industriz | 30% 24%
51%
; 37% 40%
Petrdles | 33% ’ Transportes | 30% 33%
Mundo UE PT Mundo UE PT

Figura 2-1: Matriz Energética Nacional em 2009 (http://eurostat.ec.europa.eu)

2.1 - Motivacdo para a adop¢ao das medidas de URE

Portugal € um pais com forte dependéncia energética internacional (82,9% em 2007), com
défice de recursos energéticos fosseis - petrdleo, carvao e gas natural, tendo que os importar
[7]. Por isso torna-se bastante vulneravel a situacdes de crise do mercado petrolifero, o que
afecta fortemente a economia nacional.

Em 2005, o consumo de energia primaria em Portugal elevou-se a 27.047 ktep, o que significa
um consumo de 51,5 tep por minuto. A energia final, em 2007, atingiu o valor de 18.695 ktep
(uma reducdo de 2,1% face a 2006), com maior ocorréncia nos sectores da Industria e
Transportes [7]. Perante este cenario e incitada a introducdo de um mercado de Certificados

Brancos em Portugal de forma a mitigar os efeitos de consumos energéticos excessivos.
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A intensidade energética’ [8], por permitir colocar no mesmo plano o desenvolvimento
economico e os consumos energéticos que lhe dao suporte, facilita verificar algumas
melhorias de desempenho nos Gltimos anos, que importa consolidar e acelerar. Nos anos de
2006-07, em Portugal, registaram-se as primeiras reducdes neste indicador, conseguindo-se
uma convergéncia para a média europeia [9].

A 20 de Maio de 2008 foi aprovado, pela Resolucao do Conselho de Ministros n.° 80/2008 [9],
o Plano Nacional de Accao para a Eficiéncia Energética (PNAEE) no ambito da Directiva
n.°2006/32/CE, encontrando-se algumas medidas do PNAEE consideradas noutros
mecanismos, tais como Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC) e o Plano
Nacional de Atribuicao de Licencas de Emissao (PNALE).

No PNAEE foram estabelecidos doze programas para areas especificas - Transportes,
Residencial e Servicos, Industria e Estado, de forma a promover a gestdo da procura
energética, incidindo sobre as tecnologias e comportamentos. As medidas descritas no
programa permitem uma reducao de 10% do consumo final de energia até 2015, ultrapassando
a meta estabelecida pela UE na Directiva n.° 2006/32/CE. Estas medidas permitirdao uma
reducao de 1% ao ano do crescimento do consumo de energia até 2015. O intuito é cativar a
utilizacao de novos equipamentos, a mudanca de comportamentos e de valores para que se
consiga um consumo mais eficiente e consciente.

Na Figura 2-2 estao esquematizados os doze programas presentes no PNAEE, indicando as

medidas aplicadas pelos varios sectores.

Transportes Residencial e Servicos Industria

I 1 [ 4 Renove Casa &
i | Escritério
1D el
Renovaveis na Hora
i | 6 e Programa Solar

E3: Eficiéncia
Energética Estado

2 Mobilidade Urbana

Equipa- 5 ‘Sistema Eficiéncia |
mentos T -

ANCP (Agéncia Nacional |

IMTT | DGEG/ADENE DGEG / DGAE Compras Publicas) |
i | ADENE / APA
Comportamentos
9 ) Programa Mais 10"‘ Operagio E > ADENE
Fiscalidade

Compor-

tamentos ‘ 11__ > DGCI / DGAIEC

Incentivos e Financiamento

‘ 12_ DGEG / ERSE / DG Tesouro

M Adopcio MM Accio [ Organizacao || Valores

Figura 2-2: Programas do PNAEE e respectivos organismos coordenadores (www.adene.pt)

Z-Indicador energético que se refere a relacdo entre o consumo final de energia e o produto interno
bruto.
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O PNAC confere a Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE) responsabilidades
especificas na definicio de mecanismos que promovam a EE ao nivel da procura de energia
eléctrica. Por esta razdo, a ERSE instituiu o Plano de Promocdo da Eficiéncia no Consumo
(PPEC) com o intuito de apoiar financeiramente medidas que promovam a eficiéncia no
consumo, através de actividades delineadas por promotores elegiveis, destinadas aos
consumidores dos diversos sectores. As actividades sdo resultado de medidas caracteristicas
propostas, sujeitas a um concurso de seleccado, cujos critérios constam nas regras do PPEC.
Com esta metodologia sao apuradas as melhores medidas de EE a executar pelos promotores,
considerando o orcamento bienal do PPEC [11].
Os mecanismos descritos anteriormente criam um incentivo a que uma analise técnico-
economica seja realizada nos edificios municipais, de forma a estimular e dinamizar todos os
consumidores finais de energia, neste caso especifico a Camara Municipal de Matosinhos, a
adoptarem medidas de eficiéncia energética.
A utilizacao eficiente da energia € (e deve ser) cada vez mais uma das principais prioridades
das administracoes locais, conduzindo a uma reducao dos custos operacionais e, por outro
lado, servindo de modelo a todos os cidadaos na adopcao de uma politica sustentavel.
Sao inumeros os factores que contribuem para uma utilizacao racional e eficiente da energia:
por exemplo, a operacao do equipamento e das instalacdes; as tecnologias utilizadas; o
estado da estrutura dos edificios; os comportamentos dos ocupantes, etc.
No papel de consumidores de energia, os municipios devem prestar especial atencao a EE
identificando-se as seguintes areas de intervencao como prioritarias [12]:

e Parque de edificios municipais;

e Frota de veiculos municipais;

¢ Instalacdes de servicos municipais.

No caso concreto, o estudo incidira apenas na questao dos edificios municipais.

2.2 - Adopc¢ao de energias renovaveis

As energias renovaveis estao na ordem do dia de todos os paises e economias. Portugal ndo é
excepcao e podemos dizer, orgulhosamente, que somos um bom exemplo para o exterior, nao
pela dimensdao, mas sim pela percentagem de electricidade de origem renovavel que
consumimos e pela forma como em poucos anos nos transformamos.

Tudo foi fruto de um trabalho continuado de alguns, mas tivemos também uma ajuda
importante do aumento do preco do petroleo. De facto, com aumento da procura do

petréleo, o mundo tomou consciéncia de que este recurso € finito e de que a forma como a
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economia responde a esta situacdo é aumentando o preco, o que levou a que esse mesmo
mundo tomasse consciéncia que a “Era da Energia “ barata acabou [13].

Quando isto acontece, o mercado procura outras formas de satisfazer as suas necessidades
crescentes em energia e ganha consciéncia de que a queima de combustiveis fosseis tem o
problema da emissao de GEE, o que levou ao aparecimento de uma forma de quantificar os
respectivos custos.

A escassez do recurso, aliada aos custos do GEE, deu outra perspectiva das renovaveis, e a
expressao de sustentabilidade energética ganhou outro significado e relevancia.

Associado as energias renovaveis esta também, hoje em dia, a eficiéncia energética e o uso
racional da energia. Este conceito, mais dificil de entender, e de praticar, comeca a ganhar
forca, apesar de muitas vezes ser dificil de concretizar por ndo estar ainda suficientemente
entendido e explicado ao cidadao consumidor.

0 que se pretende com esta eficiéncia é que ela seja feita de uma forma sustentada e
continuada, nao se limitando ao apagar das lampadas quando saimos de um escritorio ou de
uma sala de aulas.

Impde-se a questao: como é que a as energias renovaveis se relacionam com a eficiéncia
energética?

Se o que se pretende é aumentar a percentagem da energia renovavel (%ER) no consumo total
de energia (CTE), e como esta percentagem é dada por %ER = % em que ER representa a
qguantidade de energia de origem renovavel no consumo total de energia, podemos facilmente
perceber que, se diminuirmos o CTE sem alterarmos a energia de origem renovavel (ER), a
percentagem de energia renovaveis (%ER) aumenta [14].

Por isso mesmo, se juntarmos o facto de Portugal ser um dos paises da EU-27 que maior
diversidade tem de recursos energéticos renovaveis, e que, por outro lado, € dos que
apresenta uma maior dependéncia energética do exterior, a aposta nas energias renovaveis
vem também ajudar a equilibrar a balanca de pagamentos.

Outro factor, que ndo é de desprezar no contexto actual, é que a indUstria das energias
renovaveis cria um numero significativo de empregos, tendo ja ultrapassado a dezena de
milhar de postos de trabalho, directos e indirectos.

Parece, pois, que as energias renovaveis sao uma aposta muito interessante para o nosso
pais, e sdo-no porque estamos a aproveitar fontes energéticas que sempre estiveram a nossa
disposicao e que durante tanto tempo ignoramos. Podemos invocar que as tecnologias nao
estavam desenvolvidas, o que nao é verdade, por exemplo, para o caso do uso do sol para
aquecimento de aguas sanitarias ou, ainda, quando durante anos se parou o desenvolvimento

do aproveitamento dos nossos recursos hidroeléctricos.
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2.2.1 - MIX Eléctrico

O esforco que vai ser exigido aos paises da EU-27, para cumprir as metas impostas pela
Directiva 2009/28/CE para 2020, é muito grande:
e Reducdo de 20% no consumo final de energia através da eficiéncia energética (base
2005);
¢ Incorporacao de 20% de energia de origem renovavel no consumo energético global;
¢ Reducao de 20% da emissao de GEE (base 2005).

Contudo, estes objectivos so serao atingidos se houver uma participacdo e envolvéncia muito
grande por parte do publico consumidor. Mas esta participacdo tem de ser percebida e
actuante e nao ditada por legislacdo ou por que esta na moda.
Ao nivel da electricidade, o estado actual e futuro (2020) de cada uma das principais formas
de produzir electricidade a partir de fontes renovaveis.
Para se analisar o passado recente usam-se, por exemplo, os valores da origem da
electricidade, publicados pela REN - Redes Energéticas Nacionais.
A previsdao do mix eléctrico futuro, em 2020, tem no minimo, duas incertezas marcantes: a
taxa de crescimento do consumo e a distribuicao pelas diferentes fontes.
Quanto a primeira, considerou-se que o consumo de electricidade, em 2020 sera de,
aproximadamente, 62.300 GWh, isto &, cerca de 22% acima de 2008. Considerou-se um
crescimento nulo em 2009 e depois um aumento gradual da taxa de crescimento até 2% em
2016, mantendo esse valor até 2020. Neste calculo ndo se considerou qualquer impacto
significativo no consumo da electricidade devido ao uso crescente previsto de carros
eléctricos [14].
A resolucao da segunda incerteza baseou-se nos pressupostos traduzidos em seguida e que se
podem dividir em dois grupos, um de caracter geral e outro especifico de cada fonte.
Os pressupostos gerais para chegar a este mix eléctrico de 2020, séo:

e Ano hidrolégico médio;

e A evolucao preconizada pelas politicas actuais;

e O limite minimo de renovaveis de 60%, conforme expectavel para Portugal cumprir a

Directiva;

¢ Diminuicao das importacdes para cerca de 10%;

e Cogeracao nao renovavel com um aumento ligeiramente superior ao consumo;

e O ajuste para fecho do mix é feito através do acerto na producao térmica classica.
Daqui resulta a seguinte analise:

e 0 aumento significativo da PRE - Producdo em Regime Especial®, que em 2008 era de

11.560 GWh (22,6%) e em 2020 atingira 28.700 GWh (46,1%);

3 Inclui a producéo de origem renovavel e a cogeracéo fossil.
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e Aumento significativo da PRE Renovavel passando 15,6% em 2008 (8.027 GWh) para
38,8% 24.200 GWh em 2020;

e No cenario apresentado para 2020, a maior contribuicdo é da electricidade edlica
seguida de perto pela grande hidrica, sendo que aquela nao atingira os niveis
esperados sem o papel importantissimo que as centrais reversiveis desempenharao no

futuro. Estas duas origens contribuem, em 2020, para mais de metade do consumo

eléctrico.

HIDRICA

A electricidade de origem hidrica é, no caso do nosso
pais, o garante de uma fiabilidade e capacidade de
resposta do nosso sistema eléctrico. Com o aparecimento
de outras fontes renovaveis, para produzir electricidade,
este papel reforcou-se, pois a hidrica €, actualmente, a

Unica forma eficiente de transferir grandes quantidades

de energia, de periodos em que a oferta excede a
procura, para periodos em que a oferta é deficitaria.

A energia eléctrica sera o elo fundamental para garantir o cumprimento dos objectivos que
Portugal tem perante a EU. Com as centrais adjudicadas em 2008, também aumenta a
contribuicdo deste tipo de energia que se situara, em ano médio, em 25,5% do consumo. Mas
o papel de armazenamento de energia, que sera desempenhado por estas novas centrais
reversiveis, € muito mais importante do que o acréscimo a electricidade de origem renovavel
proveniente do turbinamento do escoamento natural.

A grande hidrica tem também um papel muito importante como regularizador da
aleatoriedade do escoamento, que cada vez mais se tem acentuado, usando critérios de
projecto que permitam minimizar uns impactos e compensar outros, as grandes hidricas

reversiveis podem ajudar-nos muito a garantir um futuro energético sustentavel.

EOLICA

A electricidade de origem edlica teve, nos ultimos 10
anos, uma evolucao explosiva. Em 1999 contribuia apenas
com 108 GWh, em 2009 essa contribuicdo excedera os
7.000GWh. Passou de quase inexistente para uma situacao
em que o contributo é de 13% do consumo e, até final da

proxima década, esta contribuicio continuara a

aumentar, devendo ultrapassar 28% e afirmando-se como

a maior de todas as contribuicoes.
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Os parques eodlicos, na maioria, serdao on-shore, esperando-se que depois de 2015 ja
aparecam alguns parques off-shore, mas para tal é preciso que seja encontrada uma forma
economica de “ancorar” os aerogeradores no mar com as profundidades que a nossa costa
tem e que sejam criadas condicdes de licenciamento e tarifarios compativeis.

A contribuicdo da eodlica representa para o pais uma maior independéncia energética, que, a
manter-se em 2020 a estrutura das fontes energéticas semelhante a actual, pode representar
uma diminuicao de 9% na dependéncia energética, com todas as consequéncias benéficas que
isso aporta para a economia nacional. Registe-se ainda a criacdo de um nimero significativo
de empregos e uma extraordinaria reducao de CO2. Por fim, garante ao pais uma estabilidade
de precos da electricidade, pois deixamos de estar sujeitos as flutuacdes dos Ultimos anos e

ao esperado aumento de precos nos proximos anos devido ao aumento da procura.

RESIDUOS

Na categoria dos residuos incluem-se aqueles que sao
considerados residuos renovaveis, por exemplo os RSU-
Residuos Solidos Urbanos, outros residuos de origem
humana e nao susceptiveis de reutilizacao e o biogas. No
total, estas origens representarao 4% da electricidade
consumida em 2020.

A parte mais importante desta rubrica diz respeito aos

outros residuos, que terdao uma evolucao semelhante ao
que se tem verificado nos Ultimos anos.
A electricidade proveniente dos RSU tem tendéncia a aumentar pouco, pois as centrais dos
grandes centros urbanos, Lisboa e Porto, ja estdao em operacao e as outras tém uma dimensao
que ndo é economicamente rentavel. O biogas tem pouca expressao e, apesar de se prever

um aumento, a sua contribuicdo sera sempre modesta.

SOLAR

No seguimento da discussao sobre as alteracdes climaticas
a Unido Europeia elaborou a iniciativa 20-20-20, que
consiste em que a Europa tem de aumentar o peso das
energias renovaveis, reduzir as emissoes de didxido de
carbono e melhorar a eficiéncia energética em 20%, até
2020. Para ajudar a cumprir essa meta, Portugal tera de

aumentar a electricidade produzida a partir de fontes

renovaveis dos 43% em 2008, para 45% em 2010, e 59% em
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2020. Esse esforco passa pelo aumento da poténcia solar instalada dos actuais 56,5 MW* para
700 MW. A capacidade instalada em energia fotovoltaica era de 56,5 MW em Dezembro de
2008, tendo produzido 38,1 GWh de energia eléctrica nesse ano (0,07% do consumo). Quanto
ao aquecimento de agua, estima-se que a area instalada de colectores solares rondasse os
390 mil metros quadrados no fim de 2008, o que ainda esta longe do milhdo de metros
quadrados pretendidos para o final de 2010.

A tecnologia fotovoltaica tem uma area interessante de aplicacdo em ambientes construidos,
como sejam habitacbes, e que poderia ser alargada a outros edificios como os centros
comerciais, grandes edificios de escritorios, hospitais e parques de estacionamento. Mas
actualmente nao existe legislacao que permita o seu licenciamento e instalacao
simplificados, além de uma tarifa que torne este tipo de investimento interessante, quer do
ponto de vista energético, quer do ponto de vista do desenvolvimento desta fileira industrial.
Em Portugal, como obra de referéncia feita em 2008 temos o Parque Fotovoltaico da
Amareleja. Tem uma capacidade instalada de 46,41 MWp, podendo abastecer energia
eléctrica a cerca de 30 mil lares (93 GWh/ano). A absorcdo da luz solar é feita por 2.520
seguidores solares azimutais com 104 painéis cada um. Esta central pode evitar a emissao de
cerca de 86 mil toneladas de dioxido de carbono

Contudo, ainda nao foram fixados objectivos que sejam compativeis com os recursos
existentes e com a vontade dos promotores para os desenvolver. Certamente é este tipo de
electricidade que mais crescera nos proximos anos, podendo crescer 40 vezes, assim se criem
condicOes para que tal aconteca.

Temos que ter presente que a electricidade de origem solar € a que mais se aproxima do
padrdo de consumo actual, e tem de se tirar partido disso, e, tal como na eodlica, o nUmero

de empregos associados a esta indUstria € muito elevado.

BIOMASSA

A electricidade produzida a partir da biomassa, em
especial da biomassa florestal, a de maior expressao a
nivel nacional, esta limitada pelo recurso disponivel. Ha
10 anos esta electricidade representava apenas 3 GWh,
em 2008 atingiram-se os 146 GWh e espera-se que, com as
centrais instaladas nas novas unidade fabris, ligadas ao

sector da pasta de papel, bem como as centrais atribuidas

no ambito do concurso nacional, venha a aumentar
significativamente, podendo, em regime de cruzeiro, aproximar-se dos 1.600 GWh/ano a

partir de 2015.

4 . Dados da Direccio Geral de Energia e Geologia
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ONDAS

O aproveitamento das ondas para produzir electricidade
esta a dar os primeiros passos. Ainda ha muito que fazer,
até porque ndo parece que va haver uma tecnologia
Unica, como no caso da edlica, e o mar é de dificil
tratamento, nao s6 pelos esforcos em jogo, mas também

no que toca a corrosao.

Ndo ha duvidas que o potencial portugués € muito
interessante, a ondulacdo é a ideal, o consumo esta
muito concentrado junto a costa, a nossa vocacdo maritima também pode ser usada nesta
area, mas ainda nao se deu o “click” que tornara esta fonte mais uma realidade. Tal devera

concretizar-se na proxima década.

2.3 - Conclusées

Apenas se apresentam aspectos factuais e, como tal, conclui-se que o potencial portugués de
fontes renovaveis € muito variado e com grande potencial. O seu aproveitamento ja foi
iniciado e é possivel continuar a fazé-lo, pois, além de todos os beneficios que isso implica,
tem de considerar-se que esta electricidade de origem renovavel, em 2020, podera
representar uma diminuicdo de 20% na dependéncia energética externa, o que de outra forma
nao acontecera.

Importa realcar as conclusdes da REN em diversos seminarios, onde refere que a energia
eléctrica é o vector energético com maior crescimento a nivel mundial e que praticamente
todas as fontes de energia podem ser convertidas em energia eléctrica [15].

Na Figura 2-3 é apresentada a evolucdo do mix energético até 2020, onde se constata o

aumento da grande hidrica com bombagem.
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Figura 2-3: Evolucdo do Mix Energético (www.erse.pt)
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Capitulo 3

Aspectos Juridico Administrativos das
Instalacdes Eléctricas

0 estabelecimento e a entrada em exploracdo das instalacdes eléctricas, sejam de que tipo e
categoria forem, pressupdem o cumprimento prévio de formalidades legais tendo em vista o
seu licenciamento (aprovacao do respectivo projecto, nas situacoes em que tal for exigivel) e
aprovacao da execucao através de vistoria.

No que se refere ao licenciamento, as instalacoes eléctricas sdo classificadas em dois grandes
grupos:

e Servico plblico® - instalacdes destinadas a traccdo eléctrica e aquelas que forem
estabelecidas com o fim de fornecer energia eléctrica a quaisquer consumidores ou
que sirvam para o transporte ou transformacao de energia eléctrica destinada aquele
fim (artigo 2.° do Decreto-Lei 26.852 de 30/07/1936);

e Servico particular - instalacées destinadas a outros fins que nao sejam do tipo

anterior.

Entre as primeiras podem considerar-se, por exemplo, todas as instalacées de producao,
transporte e distribuicdo do concessionario da rede publica de electricidade (linhas de muito
alta, alta, media e baixa tensao, subestacoes, postos de transformacao, etc.)

Entre as segundas podem referir-se as instalacoes com producao propria, as alimentadas por
rede publica de alta e/ou média tensdo, as instalacdes situadas em recintos publicos ou
privados destinados a espectaculos, etc.

Regista-se que a legislacdo associada a projectos e obras eléctricas esta dispersa por diversos

diplomas que importa sistematizar.

5. Seguidamente a designar por abastecimento publico
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O Decreto-Lei n.° 26.852, de 30 de Julho de 1936, que aprovou o Regulamento de Licencas
para Instalacbes Eléctricas (RLIE), ndo estabelecia qualquer obrigacdo em termos de
elaboracao de projectos. Foi com o Decreto-Lei n.° 740/74, de 26 de Dezembro, que se
estabeleceu a obrigatoriedade de apresentacdo de projecto para edificios cuja poténcia total
excedesse 20 kVA.
Posteriormente, o Decreto-Lei n.° 517/80, de 31 de Outubro, que estabeleceu a tramitacao
dos projectos, no seu Anexo |, determinava que careciam de projecto eléctrico as instalacoes
eléctricas de servico particular de 12, 22, 32 e 4° categorias (independentemente da poténcia
instalada) e as de 52 categoria, de poténcia nominal superior a 20 kVA, ou estabelecidas em
locais de area superior a 100 m?, quando se tratasse de estabelecimentos recebendo publico,
ou instalacbes eléctricas estabelecidas em locais sujeitos a risco de explosao e, ainda,
instalacoes de parques de campismo e de portos de recreio (marinas).
Mais recentemente, o Decreto-Lei n.° 272/92, de 3 de Dezembro, entre outros aspectos, veio
alterar o n.° 5 do anexo | do Decreto-Lei n.° 517/80, de 31 de Outubro, passando a nao ser
exigido projecto para as instalacoes de servico particular de 5.2 categoria (sensivelmente
correspondente ao actual tipo C) com poténcia até 50 kVA.
Atendendo as sucessivas alteracdes que o Decreto-Lei n° 26.852, de 30 de Julho 1936 sofreu,
nomeadamente, aprovadas pelos Decretos-Leis n°s 446/76, de 5 de Junho, 517/80, de 31 de
Outubro, 272/92, de 3 de Dezembro, e 4/93, de 8 de Janeiro, e pela Lei n° 30/2006, de 11 de
Julho, acrescentando-se a alteracao ao Decreto-Lei 517/80 de 31 de Outubro pelo Decreto -
Lei 101/207, de 2 de Abril, o que justificou uma nova revisao no ambito da simplificacdo e
desburocratizacao do processo de licenciamento.
Assim, o Decreto-Lei 101/2007, de 02 de Abril veio dar pleno cumprimento a dois objectivos
do Programa de Simplificacao Administrativa e Legislativa - SIMPLEX 2006.
Em consequéncia seguidamente transcreve a alteracdo constante no seu artigo 1° (Alteracao
ao Decreto-Lei n°26852, de 30 de Julho de 1936):
“Os artigos 7°, 8°, 9°, 12°, 13°, 18°, 27°, 32°, 39°, 41° e 42° do Regulamento de Licencas para
Instalacoes Eléctricas, aprovado pelo Decreto-Lei n® 26.852, de 30 de Julho de 1936, alterado
pelos Decretos-lei n° 446/76, de 5 de Junho, 517/80, de 31 de Outubro, 272/92, de 3 de
Dezembro, e 4/93, de 8 de Janeiro, e pela Lei n° 30/2006, de 11 de Julho, passam a ter a
seguinte redaccao:
Artigo 7°:
As instalacoes eléctricas de servico particular, para efeitos do seu licenciamento ou
aprovacao, classificam-se nos trés tipos seguintes:

e Tipo A - Instalacbes de caracter permanente com producao propria, nao incluidas no

tipo C;
e Tipo B - Instalacdes que sejam alimentadas por instalacdes de servico piblico em

média, alta ou muito alta tensao;
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e Tipo C - Instalacdes alimentadas por uma rede de distribuicdo de servico publico em
baixa tensdo ou instalacdes de caracter permanente com producao prépria em baixa

tensao até 100 kVA, se de seguranca ou de socorro.”

Exemplos:

e Instalacdes do tipo A (1.? Categoria) - Grupos geradores accionados por motores de
combustao (de recurso ou para producao autonoma, com poténcia superior a 100 kVA;

e Instalacdes do tipo B (2.2 Categoria) - Subestacdes, Postos de Seccionamento, Postos
de Transformacao e respectivas instalacoes de utilizacao associadas;

e Instalacées dos tipos B/C (3.* Categoria) - Instalacdes eléctricas de baixa tensdo
situadas em recintos publicos ou privados destinados a espectaculos ou outras
diversoes;

e Instalacées dos tipos B/C (4.* Categoria) - Instalacdes eléctricas de caracter
permanente que ultrapassam os limites de uma propriedade particular, alimentadas
por uma rede publica em média ou baixa tensao, respectivamente;

¢ Instalacées do tipo C (5.2 Categoria) - Instalacoes eléctricas abastecidas a partir da
rede publica de distribuicido em baixa tensao e instalacdoes de caracter permanente

com producao propria em baixa tensao até 100 kVA, se de seguranca ou de socorro.

3.1 - Dominios de competéncia de licenciamento e vistoria

A competéncia para licenciamento e vistoria das instalacoes eléctricas esta cometida a:

e Direccdao Geral de Energia e Geologia (DGEG) - instalacbes de servico publico de
tensdo superior a 60 kV e instalacbes de servico particular “tipo A” de poténcia
superior a 10 MVA;

e Delegacbes Regionais do Ministério da Economia e do Emprego (DRMEE’S)- restantes

instalacoes.

Actualmente existem cinco delegacdes regionais do Ministério da Economia e do Emprego
(MEE), respectivamente, com sede no Porto a Direccao Regional da Economia do Norte
(DREN), Coimbra, Direccao Regional da Economia do Centro (DREC), Lisboa, Direccao Regional
da Economia Lisboa e Vale do Tejo (DRELVT), Evora, Direccao Regional da Economia do
Alentejo (DREA) e Faro, Direccao Regional da Economia do Algarve (DREA). Ambas cobrem
todo o territorio continental com areas de actuacdo semelhantes as Comissdes de

Coordenacao Regional e Desenvolvimento (CCRD’S).
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3.2 - Enquadramento legal da instalacdo eléctrica - situacao
actual

Actualmente os cinco edificios da autarquia de Matosinhos, identificados no Capitulo 2, sao
alimentados em baixa tensao a partir da rede de energia gerida pelo operador de servico
publico. Para o efeito foram estabelecidos os respectivos projectos de licenciamento de
acordo com as disposicdes regulamentares vigentes a data da respectiva construcao.

No caso dos edificios identificados como a sede dos Pacos do Concelho, Biblioteca Municipal
Florbela Espanca e Servicos Técnicos, existem os respectivos projectos onde se apuram com
clareza os pormenores técnicos das respectivas instalacées. No tocante aos restantes edificios
nado se identificam quaisquer elementos tendentes a definicao do cadastro da instalacao.

Em funcédo das caracteristicas dos ramais de alimentacao e facturas emitidas pelo fornecedor
de energia, facilmente se pode indicar os tipos e categorias das instalacdes, as quais se

passam a descrever na Tabela 3-1.

Tabela 3-1: Classificacao das Instalacoes Eléctricas

Poténcia Projecto
Designacio Origem da Tipo Classificacao _
gnac Contratada  alimentagéo Ramal Instalagéo® Instalacao
(kW) aprovada’
Edificio dos Pacos 242,40 RESP® BTE Tipo C Distribuidor
do Concelho publico de energia
Palacete 20,70 RESP BTN Tipo C Distribuidor
Visconde Trevoes publico de energia
Biblioteca 125,00 RESP BTE Tipo C Distribuidor
Florbela Espanca publico de energia
Ex- Edificio dos 58,00 RESP BTE Tipo C Distribuidor
SMAS publico de energia
Ex- Tribunal 43,80 RESP BTE Tipo C Distribuidor

publico de energia

Em resumo, temos em exploracao instalacoes com cerca de duas a trés décadas de existéncia
que, embora licenciadas ao abrigo do Regulamento de Licencas para Instalacdes Eléctricas
(Decreto - Lei 26.852 de 30 de Julho de 1936) apresentam a sua classificacdo a luz do Decreto

- Lei 101/2007 tipificando-as como “tipo C”.

6 Instalacdes inicialmente classificadas como “5*categoria”
7A altura do licenciamento, a responsabilidade era da EDP
8 Rede Eléctrica de Servico PUblico
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3.3 - Enquadramento legal da instalacdo eléctrica - situacao
futura

O ajustamento na instalacdo decorrente das medidas técnicas que se propdem para o
“campos energético” implica necessariamente a execucdo de um novo projecto de
licenciamento. Este estudo, além de agregar o conjunto dos edificios, também implica
medidas de redefinicao no layout do posto de transformacao e seccionamento, assim como o
estabelecimento de uma rede de baixa tensao que sera propriedade privada da autarquia.

O projecto a estabelecer, imp6e que a instalacao passe a ser classificada como “tipo B” e
sera remetido a DREN para efeitos de licenciamento.

Esta reformulacdo implicara, naturalmente, um novo contexto para as relacdes autarquias-
Estado Central, pois a instalacdo passa a ser tutelada pela respectiva DREN e
consequentemente obrigara a existéncia de responsabilidade técnica.

O processo de qualidade global nas instalacdoes eléctricas passa, necessariamente pela
garantia da qualidade na elaboracao do projecto, na execucao da instalacao e na sua
exploracao.

Torna-se evidente a necessidade de alteracoes a legislacao existente, visando a simplificacao
de processos, reforcando a credibilizacao e oferecendo garantias de seguranca e de qualidade
aos utilizadores.

No novo contexto, o papel do Engenheiro sera determinante para atingir estes objectivos
dignificando-se, simultaneamente, o exercicio da sua actividade profissional. A Ordem dos

Engenheiros tem em estudo nova legislacao cujos objectivos assentam na Figura 3-1.

SIMPLIFICAR
PROCESSOS

AUMENTAR DIGNIFICAR O
SEGURANCA ENGENHEIRO
Figura 3-1: Objectivos a atingir na mudanca legislativa futura (www.ordemengenheiros.pt)

Para o efeito torna-se necessario:

e Assegurar a exigéncia de projecto de execucdo para todas as instalacdes eléctricas
elaborado por Engenheiros Electrotécnicos, melhorando assim a qualidade e a
seguranca das instalagoes, conferindo plena responsabilidade ao engenheiro
projectista com a emissao do termo de responsabilidade pelo projecto e dispensando

a analise prévia do mesmo;
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e Assegurar a boa execucao das instalacoes eléctricas com uma implementacao efectiva

da figura do técnico responsavel pela execucao;

¢ Na exploracao, garantir o bom estado de conservacao e a consequente seguranca dos
utilizadores das instalacoes, durante a sua vida util, mediante adequada
regulamentacdo da figura do técnico responsavel pela exploracdo de instalacoes

eléctricas;

e As instalacoes eléctricas, que carecam de técnico responsavel pela exploracao,
devem estar referenciadas no portal do regulador do sector que publicara, em
formato electronico, o respectivo termo de responsabilidade e relatoérios técnicos
exigidos, ou outros que o responsavel pela exploracdo entenda por convenientes.
Nenhuma destas instalacoes pode estar mais do que trés meses sem técnico

responsavel pela manutencao, sob pena de corte na alimentacao eléctrica;

e Na ligacao, garantir, sem prejuizo das inspeccdes a realizar numa éptica de auditoria
pelo regulador do sector ou seu delegado, que é condicao suficiente para a ligacao de
uma instalacdo de servico particular a RESP, a apresentacdao, em moldes a definir
pelo regulador do sector, de um termo de responsabilidade acompanhado dos ensaios
de conformidade, a emitir por engenheiro qualificado pela respectiva associacao

profissional.
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Capitulo 4

Facturacao e Tarifario

Indicam-se neste capitulo, de forma reduzida e nao exaustiva, algumas constatacdes que
poderdo fazer-se com base na analise das facturas eléctricas, tendo em vista a economia de
energia e/ou reducao da factura eléctrica. Preferivelmente estas constatacdoes deverao ser
conjugadas com a analise de outros dados disponiveis, quando os houver (diagramas de carga,
medicoes de consumos de sectores produtivos e evolucdo da producdo ao longo do periodo
coberto pelas facturas).
A analise das facturas eléctricas serve essencialmente para: verificar se a opgao tarifaria da
empresa € a melhor; analisar a distribuicao dos consumos por horas cheias, vazio e pontas; se
existe pagamento de energia reactiva ou nao; e a evolucao da poténcia em Horas de ponta e
da poténcia contratada [16].
O tarifario de energia eléctrica em vigor introduziu alteragoes importantes ao nivel do
calculo de termo de poténcia, com cinco modificacdes de relevo:

e Criacao da poténcia em Horas de Ponta;

e Alteracdo dos precos e da relacao entre poténcias;

e Aumento do termo de poténcia;

e Automatiza a descida/subida da poténcia contratada;

e Criacao do termo fixo.

4.1 - Estrutura da factura eléctrica

A introducdo da Poténcia em Horas de Ponta que, de algum modo, substitui no tarifario
anterior a Poténcia Tomada, constitui a modificacdo de maior impacto da facturacao.
A estrutura da factura eléctrica continua a basear-se na separacao entre uma parcela que

paga a energia e uma parcela associada a poténcia. No tarifario em vigor foi criado um termo
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adicional, designado por termo fixo, mas que tem muito pouca importancia em termos de
peso na factura final.

A parcela de energia mantém uma estrutura de calculo baseada na multiplicacdo do preco do
kWh pelo consumo, desagregado por periodos tarifarios (ponta, cheia, vazio e super-vazio).

A parcela de poténcia sofre alteracées metodologicas, sendo-lhes dedicada uma atencdo mais
profunda.

Os valores de consumo de energia activa nos diversos periodos diarios, conjugados com a
analise do tipo de processo/laboracdo/organizacao da instutuicdo, podem sugerir medidas
destinadas a reduzir custos energéticos. Na Figura 4-1 podemos observar um exemplo da
distribuicdo dos consumos de energia activa de uma organizacdo pelos quatro periodos

horarios diarios.

Feparficio dosconmimosgor H VN, H 5V, HC, NP

HFP
29%

HEW
0%

Figura 4-1: Consumos de energia nos periodos diarios [17]

Por vezes, consumos substanciais podem ser transferidos das horas de ponta para as horas
cheias ou de vazio.

Se existirem grandes diferencas nas percentagens mensais de energia consumida nestes trés
ou quatro periodos, essa circunstancia pode dever-se a exigéncias da laboracdo ao longo do
ano. Mas pode também significar falta de controlo em relacdao a forma como a energia é
consumida.

A transposicdo para a forma grafica dos valores dos consumos das facturas de energia
eléctrica, ao longo de doze meses, constitui uma espécie de diagrama de cargas anual. A sua
evolucao pode confirmar alteracoes significativas nas instalacées ou no ritmo de laboracao,
ou ainda anomalias e irregularidades no processo de consumo [17].

O processo de liberalizacao, gradualmente implementado a partir de 2007, permitiu que a
quase totalidade de consumidores em Muita Alta Tensao (MAT) e em Alta Tensao (AT) tenham
optado por condicdes mais favoraveis oferecidas por comercializadores em mercado, sendo
expectavel que os beneficios de mais concorréncia, traduzida em termos de maior escolha e
melhores precos, sejam também crescentemente aproveitados por consumidores em Média
Tensao (MT) e Baixa Tensao (BT).
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Refere-se que o ano de 2013 sera o primeiro ano de plena vigéncia do mercado liberalizado
de electricidade, no sentido das tarifas reguladas remanescentes serem ja exclusivamente de
natureza transitoria.
A elaboracdo de uma proposta de tarifas de energia eléctrica esta sempre submetida a um
conjunto de critérios que, ponderando o equilibrio de interesses entre os consumidores e as
empresas, se traduzem em:
e Minimizar os custos para os consumidores, assegurando a sustentabilidade do mercado
e promovendo a adequacao dos precos aos custos nas actividades reguladas;
e Incentivar a afectacao eficiente dos recursos utilizados nas diferentes actividades
reguladas;
e Reflectir os custos de interesse econdmico geral e de politica energética nos termos

da legislacao em vigor.

O custo de producao de um kWh de energia eléctrica depende da hora a que é produzido, tal
variacao deve-se ao facto de a energia eléctrica ser produzida em centrais com maiores ou
menores custos de producao, conforme a poténcia que, num dado momento, é requisitada ao
sistema produtor.

Simplificadamente, as centrais com custos de producdo mais baixos produzem em
permanéncia, enquanto que aquelas com custos de producdo mais elevados apenas sdo
utilizadas para satisfazer a ponta do diagrama de cargas do sistema produtor.

Além dos custos de producdo ha perdas que se verificam no sistema de transporte e
distribuicido de energia eléctrica. Estas perdas também sdo crescentes com a poténcia
requisitada, dado o aquecimento e consequente aumento da resisténcia a passagem da
corrente eléctrica nos transformadores e cabos que compde o sistema de transporte e
distribuicao.

Para além dos custos de producao, transporte e distribuicdo ha ainda outro custo relevante.
Este custo deriva da necessidade de sobredimensionar todo o sistema, de forma a ser capaz
de suportar as horas de maior consumo.

O regulamento tarifario contempla todos estes itens, pelo que define custos variaveis ao
longo do dia para a energia consumida e para a poténcia média de 15 minutos. Define
também custos para a poténcia tomada e um termo tarifario fixo que esta relacionado com os
custos de contratacao, leitura, facturacao e cobranca.

O regulamento Tarifario define as tarifas a aplicar nas seguintes relacées comerciais

indicadas na Figura 4-2.
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Relagtes Comerciais

Entregas entre Entidades

Concessiondrias Lo ziantlo)

RNT === RND Da Concessionaria da RNT

RND =+ Distribuidores em BT Da Concessionaria da RND
Dos Distribuidores em BT

Figura 4-2: Relacdes Comerciais definidas no Regulamento Tarifario [18]

As tarifas de Acesso as Redes a aplicar pelos operadores de redes de distribuicdo as entregas
dos seus clientes resultam da adicao de Uso Global do Sistema, de Uso da Rede de Transporte

e de Uso das Redes de Distribuicao, conforme se verifica na Figura 4-3.

. MAT
= Tarifa de Uso da Rede de Transporte i),
b AT
T
R
||= weed Tarifa de Uso Global do Sistema
A
S AT
=@ Tarifa de Uso da Rede de Distribuigdo ﬁ'::-;_-* MmT
A
BT

Figura 4-3: Tarifas de acesso as redes (Regulamento Tarifario) [18]

Pela analise, de acordo com as tarifas disponiveis, do diagrama de cargas e correspondente
facturacao, para um determinado ponto de consumo, pode encontrar-se a opcao tarifaria que

melhor satisfaz os interesses do consumidor.

4.2 - Aspectos a Observar e Recomendacées

Olhando para os dados de consumo e facturacdo com espirito critico podemos estudar e
implementar solucdes para baixar o custo médio do kWh na factura de energia, reduzindo
custos e contribuindo para a eficiéncia global do sistema eléctrico de energia.

Sera possivel reduzir a Poténcia Contratada?

Sera possivel deslocar consumos, das horas de ponta para periodos em que a energia é mais

barata? Quais serao os custos? Quais serdao os proveitos?
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4.2.1 - Andlise das op¢des Ciclo Horario e Opcdo Tarifaria, de acordo com
o diagrama tipico de consumos.

Resultado: Respeitando integralmente os habitos de producao, reduzimos os custos variaveis
pela seleccao da melhor opcao horaria e tarifaria.
4.2.2 - Analise da Poténcia Contratada.

Resultado: Eventual decisao pela instalacao de um sistema de controlo de ponta. Reducao dos
custos fixos decorrentes da facturacdo de Poténcia Contratada, sem necessidade de

alteracdes relevantes nos habitos de producao.

4.2.3 - Determinacdo do consumo de energia nas diferentes fases do ciclo
de producao.

Resultado: Conhecimento da quantidade média de energia consumida por unidade de produto

nas diferentes fases do processo produtivo.

4.2.4 - Determinacdo do custo da energia nos diferentes Periodos
Horarios.

Resultado: Conhecimento do custo médio equivalente do kWh em cada Periodo Horario.

4.2.5 - Determinacao dos custos de producado nos diferentes Periodos
Horarios

Resultado: Conhecimento dos custos associados a cada fase do processo produtivo, bem como

da variacao de custos ao longo do dia, de acordo com os diferentes Periodos Horarios.

4.2.6 - Andlise de custo da execucdao de determinada fase do processo
produtivo durante os Periodos Horarios em que a energia é mais cara.

Resultado: Avaliacdo da eficiéncia econdmica de executar determinada fase do processo

produtivo durante os Periodos Horarios em que a energia é mais cara.

Julho 2013 25



Facturacdo e Tarifario

4.2.7 - Andlise do beneficio econémico de deslocar a producdo dos
Periodos Horarios em que a energia € mais cara para aqueles em que é
mais barata.

Resultado: Conhecimento das mais-valias econémicas que podem advir por alteracbes no
horario de funcionamento de determinado processo de fabrico.

Quando for considerada a hipdtese de deslocacdo de consumos devem ser reconsiderados
todos os Ciclos Horarios, avaliando cada um deles de forma a encontrar o mais conveniente,
de acordo com os possiveis horarios de funcionamento e os correspondentes custos de mao-
de-obra.

Em empresas e/ou organizacdes que estejam nos limites da capacidade de producao (nao
podendo assim deslocar consumos), o conhecimento das mais-valias econdémicas da
deslocacao de consumos deve ser levado em conta na avaliacao da possibilidade de expansao

da capacidade de producao.

4.3 - Analise de Consumos e custos

Nos proximos pontos serao analisados os ciclos e opcoes tarifarias existentes, bem como as
suas caracteristicas, com o objectivo de estabelecer um perfil do consumidor e adoptar a
opcao economicamente mais vantajosa.

Far-se-4 uma abordagem aos periodos horarios, identificando claramente a sua distribuicao

pelos periodos “hora legal de Inverno” e “hora legal de Verao”.

4.3.1 - Opcao de ciclo horario

Tabela 4-1: Horario dos Periodos Tarifarios em Portugal Continental

Consumidores em MAT, AT e MT Consumidores em BTE e BTN
Ciclo Semanal (CS) Ciclo diario (CD)
Ciclo semanal Opcional (CSO) Ciclo semanal

O ciclo horario divide as horas do dia em Periodos Horarios, sendo periodos de Horas de

Ponta, Cheias, Vazio Normal, ou Super Vazio.

A duracao dos periodos horarios, definida no regulamento tarifario, é a seguinte:
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Periodo de hora legal de Inverno  |Periodo de hora legal de Verdo

Ponta: 09.0010.30h | Ponta: 10.30/13.00 h
18.00/20.30 h 19.30/21.00 h
Cheias: 08.00/09.00h | Chedas: 08.00/10.30 h
10.30/18.00 h 13.00119.30 h
20.30722.00 h 21.00722.00 h
Vazio normal 06.00/08.00h | Vazo normal: 06.00/08.00 h
22.00/02.00 h 22 00/02.00 h
Super vazio: 020000600 h | Supervazio: 02 00/06.00 h

Figura 4-4: Ciclo Diario (CD) (www.edp.pt)

Poriodo de hora legal de Inverno  |Periodo de hora legal de Verao

Ponts 09 30/12 00 h Ponts 9 1512 15k
18 30731 00 &

Chasas o7 0009 M K Chasias OT DO 15 =
1.2 00718 3 h 12 1524 00 h
21.00/24 00 b

Vazsg sl 00 D002 00 h Ware rorrmal 00 0O0F 00 k
06 DQOT 00 h 06 DOOT 00k

Super vazio 07 0006 00 h_| Super vamo 0F D0/ 00 h

Babado | Sibacio

Chanas 09 313100 K Chasas 09 0014 00 =
18 30722 00 h 20 00F2 00 k

VEFsD fdrrusl D0 D02 00 K Wares Pl 00 0002 00 s
06 00TF 30 K 06 DOrS 00 1
1300718 30 h 14 0020 00 k
2 0024 00 h 22 D024 00 Ik

Supes vz 02 D006 00 h Saspesr vz [ Y

Domange |Dorrengo

Vars nosml 00 D002 00 h ‘Vano normal 00 D002 00 =
06 D024 00 h 06 0024 00

Super varw 02 0006 00 h Sasper varw 0 DOA0E 00 b

Figura 4-5: Ciclo Semanal (CS) (www.edp.pt)

Ciclo semanal opcional para MAT, AT @ MT em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno | Periodo de hora legal de Vero

De segundatesra o sextafesrs  [De segundatewa a sextafews |

Ponta 17002200 h | Ponta 14 00T 00 b

Chinas 00 0000 30 h | Cheas 00 0000 30 b

07 30M17.00 h 07 3001400 b

22 0024 00 h 17 0024 00 b

Vazno normal 00300200 h | Vazw nonmal 00.30/02.00 h

D6 00T 30 h 06 0VOT 30 h

Fupet varwg 02 006 00 b | Super vz 02 0006 00 h
Sibado |Sabado

Chews MWIZ2I0h | Chews 100001330 h

1730722 30 h 19 30723 00 b

Varso normal 00000300 h | Vars nommal 00 0003 M0 h

07 .00/10.30 b 07 3001000 b

12301730 h 13301930 h

22 3072400 h 23 00V24.00 b

Suped varo 03 0007 00 h | Super varm 03 30007 30 h
Domango |Dormengs

Vazno normal 0000400 h | Vazw nomal 00 00004 00 h

08 D024 00 h 08 00v24 00 h

Super vano 04 000E 00 h | Super varo 04 0008 00 h

Figura 4-6: Ciclo Semanal Opcional (CSO) (www.edp.pt)
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4.3.2 - Os feriados nacionais

Os feriados nacionais em ciclo semanal sdo considerados periodos de vazio.
O conhecimento dos ciclos horarios disponiveis e a analise de consumos ao longo de cada dia
da semana permitirdo determinar qual o ciclo horario mais interessante para cada ponto de

contagem do distribuidor de energia.

4.4 - Opcao Tarifaria

Além da escolha do ciclo horario (CD, CS, ou CSO), deve ainda ser avaliada a Opcao Tarifaria
(CU, MU, ou LU)’ mais econémica, de acordo com o diagrama de cargas do consumidor.

O custo do kWh em cada periodo horario depende da Opcéao Tarifaria escolhida. A opcao mais
economica deve ser determinada através de simulacdes de custos.

Esta analise deve ser repetida sempre que se verifiquem alteracGes significativas nos habitos
de producéo, pois dessa alteracdo pode resultar a variacdo da Opcéo Tarifaria e Ciclo Horario

mais convenientes.

4.4.1 - Utilizacao da Poténcia Contratada

A Poténcia Contratada é definida como a maxima poténcia média em qualquer intervalo
ininterrupto de 15 minutos (Poténcia Tomada) ao longo dos Ultimos 12 meses. O custo
unitario do kW de Poténcia Contratada depende da opcéo tarifaria escolhida.

A Poténcia Contratada é uma das variaveis de facturacdo, pelo que se a Poténcia Tomada
ultrapassar a Poténcia Contratada, o correspondente custo ira manifestar-se ao longo de 12
meses.

O valor da Poténcia Tomada deve ser controlado através de um sistema de controlo de ponta.
A conveniente regulacédo do sistema permitira reduzir a Poténcia Contratada.

Apos a instalacao de um sistema de controlo de ponta, pode ser requerida ao fornecedor a
actualizacdo da Poténcia Contratada, manifestando-se a correspondente reducao de custos a

partir da factura do més seguinte.

°. CU: Curtas Utilizagbes; MU: Médias Utilizacbes; LU: Longas Utilizacoes
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4.4.2 - Poténcia média em horas de ponta e custo efectivo do kWh nos
diferentes periodos horarios.

A Poténcia Média em Horas de Ponta é definida como o quociente entre a energia total
consumida em horas de ponta e o nimero total de horas de ponta do més a que a factura
reporta.

O custo unitario do kW de Poténcia em Horas de Ponta depende da opcao tarifaria escolhida.
O custo da Poténcia Média em Horas de Ponta deve ser acrescentado ao custo de Energia
Activa em Horas de Ponta, o que representara um acréscimo de cerca de 65% no custo do kWh
em horas de ponta.

O custo efectivo do kWh em horas de ponta ao fim de um més pode ser determinado como
(Custo total de energia em horas de ponta + Custo de poténcia média em horas de ponta) /
(Energia consumida em horas de ponta).

A poténcia média em horas de ponta nao tem influéncia sobre o custo da energia nos

restantes periodos horarios.

4.4.3 - Consumo especifico (kWh por unidade de produto) nas fases de
maior consumo energético do processo de producao

O consumo especifico de uma fase do processo produtivo define-se como a razdo entre a
energia consumida nessa fase do processo e a quantidade de produto produzida.

No Sector da Fundicdo o maior consumo de energia vem da fusao do metal, normalmente
seguido do consumo dos sistemas de ar comprimido e de gestao ambiental. O consumo
especifico da fusdo de metal define-se como o total de energia consumida para fundir uma

tonelada de metal e é dado em kWh / tonelada.

4.4.4 - Custo médio da energia eléctrica consumida na execucao de tarefas
de maior consumo para os diferentes periodos horarios

Tendo-se determinado o custo efectivo da energia eléctrica nos diferentes Periodos Horarios
e sabendo o consumo especifico de cada fase do processo produtivo calcula-se o custo de
realizar cada fase do processo produtivo em cada periodo horario.
0 custo de fundir uma tonelada de metal em Horas de Ponta sera:

e (Consumo especifico da fusao) x (Custo efectivo do kWh em Horas de Ponta).
Em Horas Cheias sera:

e Consumo especifico da fusdo) x (Custo do kWh em Horas Cheias).
Em Horas de Vazio Normal sera:

e (Consumo especifico da fusao) x (Custo do kWh em Horas de Vazio Normal).
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Em Horas de Super Vazio sera:
e (Consumo especifico da fusao) x (Custo do kWh em Horas de Super Vazio).

O mesmo raciocinio pode ser feito para as restantes fases do processo produtivo.

4.4.5 - Determinacao da poupanca na factura por deslocar consumos das
horas de ponta.

A reducao que sera notada na factura de energia por deslocar uma fase do processo produtivo
do periodo de Horas de Ponta para outro Periodo Horario determina-se pela diferenca entre o

custo médio de produzir no periodo de Horas de Ponta e em qualquer outro Periodo Horario

4.5 - Composicao dos precos de electricidade.

Os precos da energia eléctrica que consumimos sdo determinados em cada ano pela ERSE e
tém como principais componentes:

A energia, que inclui os custos de producao e de comercializacao e resulta dos precos
formados no mercado de electricidade;

As redes, necessarias a veiculacdo da energia desde os centros electroprodutores até aos
consumidores, sujeitas a regulacao, sendo as tarifas de “Uso das Redes” aprovadas pela ERSE
e englobadas nas tarifas de Acesso as Redes;

Os Custos de Interesse Econdomico Geral (CIEG), associados aos custos de politica energética e
de interesse economico geral, integrados também nas tarifas de Acesso as redes, suportados
por todos os consumidores.

A desagregacao dos precos por cada um dos componentes dependente do tipo de cliente.

Os valores referentes ao acesso as redes e CIEG sdo sempre indicados na factura.
Seguidamente, na Figura 4-7 e Figura 4-8, apresenta-se a desagregacao dos precos para
consumidores finais, designadamente em Baixa Tensdo Especial (BTE) e em Média Tensao

(MT), bem como a estrutura dos custos de interesse economico geral.
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Cliente BTE

4%

Energia
55%

Composicdo dos CIEG:

BRendas Pagas aos Municipios: 28%
O Sobrecusto de Produgao em Regime Especial (essencialmente energiasrenovaveis). 1%
Sobrecusto Produgdo em Regime Especial (essencialmente energias ndo renovaveis): 17%
® Sobrecusto das regides Auténomas: 16%
Sobrecusto da Produgdo em Regime Ordinario (centraistérmicas e hidricas): 22%
Rendas de Défices de Tarifas: 13%
Qutros Custos: 4%

Figura 4-7: Composicao de precos em BTE (www.erse.pt).

Cliente MT

Energia

65%

Composicdo dos CIEG:

O Sobrecusto da Produgdo em Regime Especial (essenciallenergias ndorenovaveis): 25%
B Sobrecusto das Regides Autonomas: 23%
Sobrecusto da Produgcdo em Regime Ordinario (centrais térmicashidricas): 30%
Rendas de Défices de Tarifas: 17%
Qutros Custos: 5%

Figura 4-8: Composicao dos precos de electricidade em MT (www.erse.pt).

Analise a Figura 4-7 e Figura 4-8:

e Sobrecusto da Producao em Regime Ordinario (centrais térmicas e hidricas):
sobrecusto dos contratos de aquisicao de energia, custos para a manutencao do
equilibrio contratual e garantia de poténcia;

e Sobrecusto da Producao em Regime Especial (essencialmente energias nao
renovaveis) designadamente sobrecusto da producao em regime especial do tipo

cogeracao;
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e Sobrecusto da Producdo em Regime Especial (essencialmente energias renovaveis):
sobrecusto da producao em regime especial, alocado nos termos do Decreto-Lei
n°90/2006, do tipo: edlica, fotovoltaica, mini-hidrica, biogas, biomassa, residuos
urbanos e energias das ondas;

e Os outros custos incluem designadamente as rendas de défices de tarifas, os
ajustamentos da actividade de aquisicao de energia do comercializador de ultimo
recurso referentes a anos anteriores e os custos associados aos terrenos das centrais

hidricas.

4.6 - Prospectivas futuras

O ano 2013 é o primeiro ano de plena vigéncia do mercado liberalizado de electricidade, no
sentido das tarifas remanescentes serem ja exclusivamente de natureza transitoria. O
processo de liberalizacao, gradualmente implementado a partir de 2007, permitiu que a
quase totalidade de consumidores em MAT e em AT tenham optado por condicdes mais
favoraveis oferecidas por comercializadores em mercado, sendo expectavel que os beneficios
de mais concorréncia, traduzida em termos de maior escolha e melhores precos, sejam
também crescentemente aproveitados por consumidores em MT e BT.
A elaboracdo de uma proposta de tarifas de energia eléctrica esta sempre submetida a um
conjunto de critérios que, ponderando o equilibrio de interesses entre consumidores e as
empresas, se traduzem em:
e Minimizar os custos para os consumidores, assegurando a sustentabilidade do mercado
e promovendo a adequacao dos precos aos custos nas actividades reguladas;
¢ Incrementar a afectacao eficiente dos recursos utilizados nas diferentes actividades
reguladas;
e Reflectir os custos de interesse economico geral e da politica energética nos termos

da legislacao em vigor.
Contudo, em sede de contratacdo impde-se sempre uma analise cuidada e atenta ao custo do

quilowatt hora em mercado uma vez que a escalada de precos é constante e permanente,

conforme se pode verificar através da Figura 4-9.
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Figura 4-9: Evolucao das Tarifas de Venda a Cliente Finais (www.erse.pt).

4.7 - Conclusoes

Cada unidade de consumo tem as suas caracteristicas proprias, os habitos de producao e os

diagramas

de cargas variam substancialmente de empresa para empresa.

Nao € possivel definir uma opcao tarifaria ou alteracao de habitos de producao conveniente a

todas as empresas, 0 que se define sao métodos de simulacdo e formas de determinar as

reducdes de custos de acordo com as caracteristicas particulares de cada consumidor.

As diversas componentes de analise definidas neste documento devem ser aplicadas em

particular

Julho 2013
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Capitulo 5

Compensacao do Factor de Poténcia

Com o avanco da tecnologia e com o aumento das cargas nao lineares nas instalacdes
eléctricas, a correccdo do factor de poténcia passa a exigir alguns cuidados especiais. Para
além dos encargos resultantes ao nivel da factura de electricidade, um baixo factor de
poténcia provoca também maiores perdas de energia na instalacdo eléctrica, e contribui para
a deterioracao mais rapida dos equipamentos eléctricos.

Para melhorar o factor de poténcia deve-se reduzir o consumo de energia reactiva, ou seja,
solicitar menos energia reactiva ao distribuidor. Existem varios métodos para a compensacao
do factor de poténcia, mas independente do método a adoptar, o valor ideal do factor de
poténcia seria o valor unitario, que significa a inexisténcia de circulacdo de poténcia reactiva
no sistema.

Com novo regime de facturacao da Energia reactiva que esta em vigor desde Janeiro de 2011
(Despacho da ERSE n° 7.253/2010), fixando um valor mais exigente para o limiar de
facturacao da energia reactiva indutiva no periodo de vazio, introduzindo 3 escaldes de preco
em funcdo da tge, induziu nos consumidores de electricidade adequar a instalacdo eléctrica
quanto a compensacao de energia reactiva. A utilizacdo de equipamentos adequados a
compensacao de energia reactiva nas instalacoes eléctricas pode evitar um aumento da

factura de electricidade.

5.1 - Vantagens na compensacao do Factor de Poténcia

O factor de poténcia deve permanecer proximo do valor unitario, pois para além das
vantagens economicas, este tera influéncia também no bom funcionamento dos

equipamentos da instalacao eléctrica.



Compensacao do Factor de Poténcia

5.1.1 - Melhoria da Tenséao

Um baixo factor de poténcia, provoca quedas de tensdao ao longo dos condutores, sendo
necessario aumentar a seccao destes para transportar a mesma poténcia activa, por exemplo
para um factor de poténcia de 0,7 é necessario um cabo com o dobro da seccdo, do que numa

instalacdo com um factor de poténcia unitario como se verifica na Figura 5-1.

Secao relativa Fator de poténcia
1,00 - 1,00
1,23 = 0,90
1,56 P 0,80
2,04 O 0,70
278 O 0,60
4,00 @] 0,50
6,25 C_} 0,40
N
11,10 |\H- -F/J 0,30

Figura 5-1: Variacao da Seccao do cabo em funcao do factor de poténcia

A melhoria da tensdo deve ser considerada como um beneficio adicional a instalacdo da
bateria de condensadores, pois geralmente estes nao sao instalados para esse fim. Contudo
com a instalacao da bateria de condensadores consegue-se uma diminuicdo da corrente,

existindo menos quedas de tensao ao longo da instalacao.

5.1.2 - Reducado das Perdas

Nos sistemas de distribuicao de energia eléctrica na indUstria, as perdas podem ir de 2,5 a
7,5% da poténcia consumida por essa mesma industria, sendo que estas perdas dependem das
horas de trabalho a plena carga, da seccao e comprimento dos condutores [20].

Para analisar a evolucao das perdas num cabo de alimentacdao de uma carga, em funcao do
factor de poténcia, consideremos uma carga monofasica alimentada por um cabo de dois

condutores (Fase e Neutro) de resisténcia R (por condutor), sendo V a tensdo da carga.
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Desta forma, a corrente no cabo de alimentacao (corrente absorvida pela carga), |, é dado

por:

<lwn

Entdo as perdas no cabo podem ser calculadas pela expressao:

Perdas = 2RI?

Desenvolvendo a expressao, obtemos o seguinte resultado:

PZ
cos? @
V2

SZ
Perdas = ZRW =2R

Considerando uma variavel:

2RP?
K= vz
Obtemos a expressao desejada:
Perdas = 5
cos< @

Equacao 5-1

Equacao 5-2

Equacao 5-3

Equacao 5-4

Equacao 5-5

Usando a Equacao 5-5 é elaborada a Tabela 5-1, para um conjunto de valores (entre 0,5 e 1)

do cos@.

Tabela 5-1: Variacao das perdas em funcdo do Factor de poténcia

cosp Perdas = K/cosp
1 K

0,9 1,23 K

0,8 1,56 K

0,7 2,04 K

0,6 2,77 K

0,5 4,00 K
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Como se pode verificar na Tabela 5-1 com a diminuicdo do factor de poténcia existe um
crescimento rapido das perdas. Desta forma torna-se claro que um factor de poténcia unitario
traz vantagens para o sistema, quer na reducao de perdas, quer na estabilidade da tensao no
seu valor nominal.

Para o consumidor a reducao das perdas no sistema e a nao facturacao da energia reactiva,
por parte do distribuidor, traz uma reducao significativa no custo de energia eléctrica. Além
disso um factor de poténcia proximo do valor unitario aumenta a eficiéncia energética do
sistema, existe uma reducao do efeito de joule (aquecimento nos condutores e
equipamentos), aumenta a vida Util da instalacdo e dos equipamentos, e uma reducdo da

corrente reactiva na rede eléctrica [21]

5.2 - Facturacdo da energia reactiva

Em Janeiro de 2011entrou em vigor a primeira fase das novas regras de facturacao da energia
reactiva, que foram publicadas pelo Despacho da ERSE n° 7.253/2010. Mas s6 em Janeiro de
2012, este regime de facturacao foi totalmente aplicado.

Este despacho tem como objectivo promover, nos consumidores de electricidade,
comportamentos adequados relativamente a compensacdo de energia reactiva nas suas
instalacées. Com a introducdo destas medidas espera-se uma utilizacao mais eficiente das
redes eléctricas, em linha com os objectivos indicados no PNAC de reducédo das perdas nas

redes de transporte e distribuicao.

5.2.1 - Aspectos Gerais na Facturacdo da Energia Reactiva

A facturacao da energia reactiva, ocorre nos fornecimentos em MAT, AT, MT e BTE. Isto é, as
instalacdbes com poténcia contratada acima de 41,4 kVA estdao abrangidas pelo regime de

facturacao da energia reactiva, como se verifica na Tabela 5-2.

Tabela 5-2: Escaloes de Tensao

MAT  Tensao > 110 kV
AT:  45KkV < Tensao < 110 kV
MT: 1 kV < Tensao < 45 kV
BT Tensao <1 kV
BTE: Poténcia contratada > 41,4 kVA

BTN: Poténcia contratada < 41,4 kVA (nio facturada)
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O preco da energia reactiva indutiva (energia reactiva consumida) medida nas horas fora de
vazio € variavel por escaloes, em funcdo da energia reactiva indutiva medida em cada
periodo de integracao, em percentagem da energia activa medida no mesmo periodo.
Enquanto a energia reactiva capacitiva (energia reactiva fornecida a rede) medida em cada
periodo de integracdo nas horas de vazio pode ser objecto de facturacdo, dependendo dos
critérios objectivos definidos pelos operadores de rede.

No caso dos comercializadores, estes repercutem os encargos da energia reactiva, do uso das
redes de transporte e distribuicao no fornecimento aos clientes (excepto em Baixa Tensao
Normal). Assim os encargos com a energia reactiva de uma instalacao sao totalmente
independentes do comercializador que a fornece e dependem, exclusivamente, do
funcionamento da instalacao. Desta forma o cliente deve tomar medidas que evitem ou
minimizem o pagamento de energia reactiva, através da utilizacdo de equipamentos com
factor de poténcia elevado, e/ou instalar equipamentos para a correccao do factor de

poténcia da instalacdo [21].

5.2.2 - Regras de Facturacdo da Energia Reactiva

5.2.2.1 - Facturacao da Energia Reactiva Capacitiva

Nos periodos de vazio os consumos reduzem-se significativamente, em particular as cargas
indutivas na rede. Com a reducao dos consumos e o comportamento capacitivo das linhas e
cabos em vazio, pode suceder que a rede fique descompensada no sentido capacitivo. Desta
forma a injeccao de energia reactiva capacitiva na rede pelos clientes, durante as horas de
vazio, traz efeitos indesejados para a rede. Nestas circunstancias, o regime em vigor
incentiva os consumidores a desligarem os bancos de condensadores nas horas de vazio.

A facturacado da energia reactiva capacitiva, no regime que actualmente esta em vigor nao
veio alterar em nada face ao que existia antes, a facturacdo desta energia apenas é
facturada nas Horas de Vazio (horas Vz).

Quanto ao periodo de integracdo, esta que pode ser diario ou mensal, conforme o caso que se
aplique. Toda a energia reactiva pode ser alvo de facturacdo, ou seja, aplica-se o principio

que constata na Equacao 5-6 e Equacao 5-7 [16].

Wreaturada = Wryz

Equacgao 5-6

Encargo p;. = q * Wreaturada

Equacao 5-7

Julho 2013 39



Compensacao do Factor de Poténcia

Onde:

e Wry; = Energia reactiva capacitiva medida [kVArh] nas horas de vazio, em cada
periodo de integracao

e q = Preco de referéncia [€/kVArh] da energia reactiva capacitiva, publicado
anualmente pela ERSE.

e Encargo P.l. = Valor facturado [€] em cada periodo de integracao

5.2.2.2 - Facturacao da Energia Reactiva Indutiva

Com o objectivo de promover a compensacdo da energia reactiva indutiva, esta é facturada
por escaldes, em que o preco varia com o escalao de tgy. Estes escaldes penalizam os
elevados consumos de energia reactiva indutiva nas horas fora de vazio (horas FV).

A energia reactiva indutiva é facturada em cada periodo de integracdo, que pode ser diario
ou mensal, conforme o caso que se aplique, na energia reactiva indutiva que exceda 30% da
energia activa consumida no mesmo periodo.

A facturacao é baseada num sistema de escaldes, que pode ser visualizado na Tabela 5-3:

Tabela 5-3: Estrutura dos escaldes da energia reactiva indutiva

Escalao 0 tgp< 0,3
Escalao 1 0,3 < tgp<0,4
Escalao 2 0,4 < tgp<0,5
Escalao 3 tgp> 0,5

O pagamento da energia reactiva dos escaldoes é facturado ao preco de referéncia com um

factor multiplicativo conforme consta da Tabela 5-4.

No entanto para o efeito de facturacao tem-se em conta o montante em excesso nesse
escaldo e nao o desvio agregado, isto &, sempre que a energia reactiva exceda, por exemplo
tgp = 0,5, esse montante em excesso sera distribuido e facturado pelos 3 escaldes, ao
respectivo preco do escalao, pois ndo sera facturado todo o montante em excesso ao preco

do Ultimo escalao.

Preco Escaldo ; = Preco de Referéncia * Fator Multiplicativo ;

Equacao 5-8
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Os factores multiplicativos a aplicar ao preco de referéncia da energia reactiva indutiva, em
2012, de acordo com os Despachos 7.253/2010 de 26 de Abril e 10/2010 de 29 Julho, da ERSE,

sao os seguintes, Tabela 5-4:

Tabela 5-4: Factores multiplicativos

Factor Multiplicativo ¢ (escalao 1) 0,33
Factor Multiplicativo , (escalao 2) 1
Factor Multiplicativo ; (escalao 3) 3

5.2.2.3 - Periodos de integracao

Para o calculo da facturacdo da energia reactiva, o periodo de integracdo corresponde ao
intervalo de tempo em que a energia reactiva é medida e contabilizada para efeitos de
facturacdo. O periodo de integracdo para a facturacdo de energia reactiva favorece o
comportamento da instalacao de consumo na perspectiva da rede, pois garante a
compensacao da energia reactiva nos momentos em que esta € prejudicial para a rede.
Os periodos de integracao tém a seguinte duracao:
e Diario para as entregas do Operador da Nacional de Transporte (RNT) ao Operador da
Rede Nacional de Distribuicao em AT e MT (RND);
e Diario para as entregas a clientes em MAT, AT e MT (Portugal Continental);
¢ lgual ao periodo de facturacao (normalmente mensal) para as entregas a clientes em
AT E MT nas Regides Autonomas da Madeira e Acores;
e lgual ao periodo de facturacao (normalmente mensal) para as entregas a clientes em
BTE.

Existe um periodo de caréncia da facturacao da energia reactiva, em que esta s6 é facturada
apos oito meses de consumo de energia eléctrica. Esta situacao ocorre nas entregas a clientes
em MAT, AT e BTE, desde que se trate de instalacées novas ou nao o sendo, se houver uma

variacao da poténcia contratada da instalacdo de, pelo menos, 50% [16].

5.3 - Modos de Compensacdo em Baixa Tensao

Existem varias solucoes para a compensacao da energia reactiva numa instalacdo de
utilizacdo. Estas solucdes variam com a localizacdo dos equipamentos na instalacao de
utilizacao da energia eléctrica, e tém como objectivo assegurar o valor do factor de poténcia

dentro do permitido pela legislacao, sem que haja facturacao.
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Os modos de compensacao mais comuns de se optar sao:

e Compensacao global;

e Compensacao sectorial;

e Compensacao local ou individual.
Para a escolha do modo de compensacdo, as caracteristicas das cargas existentes na
instalacdo tem um papel importante, mas o aspecto economico sera o factor mais
influenciador da escolha [21].

Analisemos de seguida os modos de compensacao acima referidos.

5.3.1 - Compensacao Global

Neste modo de compensacao as baterias de condensadores sao ligadas na entrada da
instalacao, isto é, no barramento do quadro geral, garantindo a compensacéo para o conjunto

da instalacao na Figura 5-2.

OOM)OO

Figura 5-2: Compensacao Global [22]

Este modo de compensacdo é geralmente utilizado quando ndo existe grande variacdo de
carga, tipico em instalacées com muitos receptores de baixa poténcia ou média poténcia, que
nao entram em funcionamento todos ao mesmo tempo.
Este modo de compensacao tem as seguintes vantagens:

e As baterias de condensadores instalados sao mais utilizadas, permite uma maior

rentabilidade do investimento;
¢ Facilidade de supervisao e manutencao;
e Possibilidade de controlo automatico;

e Alteracoes a instalacdo para implementacédo do sistema sao relativamente simples.

O principal inconveniente consiste nas maiores perdas e quedas de tensao nos cabos de
alimentacéo dos varios quadros parciais, em comparacao com a compensacao individual, pois

ndo existe supressao dessa poténcia [21].
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5.3.2 - Compensacao sectorial

Neste modo de compensacao as baterias de condensadores sao instaladas de forma a
compensar um conjunto de cargas. Estas baterias sao instaladas nos quadros parciais que
alimentam esse sector Figura 5-3.

Este modo de compensacado torna-se interessante quando os varios sectores da instalacdo

apresentam regimes de carga diferentes nos varios sectores.

faays

Figura 5-3: Compensacao sectorial [22]

Neste modo de compensacdo é reduzido a poténcia reactiva nos cabos de alimentacao de
interligacdo dos varios quadros parciais, contribuindo para a reducado total das perdas e

quedas de tensao da instalacao [21].

5.3.3 - Compensacao individual

E efectuada instalando os condensadores junto ao equipamento cujo factor de poténcia se

pretende melhorar como representa a Figura 5-4.

Figura 5-4: Compensacao individual [22]
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Esta solucdo do ponto de vista técnico é a melhor solucdo, pois apresenta as seguintes
vantagens:

e Reduz as perdas de energia em toda a instalacao;

¢ Diminui a carga nos circuitos de alimentacao dos equipamentos compensados;

e Melhora os niveis de tensdo em toda a instalacao;

e Gera energia reactiva apenas onde esta é necessaria.

A principal desvantagem deste modo de compensacdo é o aspecto econémico, pois muitos
condensadores de pequena poténcia tém um custo superior ao banco de condensadores
concentrados de poténcia superior. A pouca utilizacdo dos condensadores, no caso do

equipamento compensado nao ser de uso constante, torna este sistema pouco rentavel [21].

5.3.4 - Compensacao Nao Automatica e Compensacao Automatica

No que diz respeito as configuracdes das baterias de condensadores, para a compensacao da
energia reactiva, elas podem ser dispostas da seguinte forma:
e Baterias de condensadores de capacidade fixa;

e Baterias de condensadores de regulacdo automatica.

5.3.5 - Baterias de Condensadores de Capacidade Fixa

As baterias de condensadores, que normalmente sdo modulares (constituidas por um conjunto
de condensadores), sao ligadas directamente nos barramentos, onde a injeccao de energia
reactiva é fixa, independente da carga.
A compensacdo da energia reactiva é feita através da totalidade da poténcia das baterias de
condensadores, nao existindo a possibilidade de regulacao da mesma, designando-se desta
forma compensacao ndo automatica.
Esta solucao, em comparacdo com a compensacao automatica, tem um custo de aquisicdo
inferior. Como nao existe o controlo da energia reactiva injectada na rede, existe a
possibilidade de sobretensdes na rede, devido a sobrecompensacao em periodos em que a
carga seja reduzida, além do pagamento de energia reactiva capacitiva [21].
A ligacdo ou corte das baterias de condensadores, pode ser realizada de trés modos:

e Modo manual - em que a actuacao é realizada por um interruptor, accionando pelo

comando manual de um operador;
e Modo semiautomatico - comando realizado por contacto, mediante uma ordem

eléctrica, por exemplo, através de um interruptor-horario;
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* Modo directo - quando o equipamento é ligado directamente ao receptor, que quando
este é ligado ou desligado, actua conjuntamente da mesma forma sobre a bateria de

condensadores.

5.3.6 - Baterias de Condensadores de Regulacao Automatica

As baterias de condensadores de regulacdo automatica sdo constituidas por varios
condensadores que sao ligados e desligados em escaldes conforme a necessidade de energia
reactiva na instalacao. Este tipo de equipamento é instalado no quadro geral da instalacdo ou
entao num quadro parcial de um sector importante da mesma.

O controlo da ligacdo ou corte dos escaldes de condensadores é feito por um dispositivo
electronico (relé varimétrico), que recebe informacao da corrente da carga através de um
transformador de corrente instalado na entrada do quadro, como é ilustrado na
representacao esquematica da Figura 5-5. Com esta informacdo e com o ajuste do factor de

poténcia desejado, o controlador manobra os condensadores [21].

Transformador de intensidade
\‘ *

TCIn/5A d1

l [ l*» Relé
) d]__ []_ []_ varimétrico
Andnssiy

AX AR I~

Escaloes de compensagao

—_—
—_——

Figura 5-5: Principio de funcionamento da compensacdo automatica [23]

5.3.7 - Folha de Calculo para optimizacao factor de poténcia

Como ja foi referido a melhoria do factor de poténcia (habitualmente designada por
compensacao) é obtida a partir da instalacao de fontes de energia reactiva, tendo em vista
diminuir a quantidade daquela energia fornecida pela rede.

As fontes de energia reactiva utilizadas sao os condensadores que podem ser do tipo fixo
(poténcia unitaria constante) ou constituindo baterias de regulacdo automatica (poténcia
global variavel, adaptada de forma automatica as necessidades exigidas pelo diagrama de
cargas.)

Para calculo da bateria de condensadores a adoptar na instalacao, foi desenvolvida uma folha

de calculo que se apresenta na Figura 5-6.
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Utilizar com a folha 1 e 2 da
Cliente: BIBLIOTECA MUNICIPAL FLORBELA ESPANCA factura
Dados do cliente Calculos LOP
P. Contratada (kW) Cose (factura) Tang®, Cosp(correccao) Tang@, | Qc (kVAr)

150 0,86 0,593 0,94 0,363 34,6
0,95 0,329 39,7
0,96 0,292 45,3
Tipo de Bateria: 0,97 0,251 51,4
0,98 0,203 58,5
Bateria proposta: 0,99 0,142 67,6
1 0,000 89,0

Figura 5-6: Folha de calculo para dimensionamento da bateria de condensadores

Como se constata através da folha de calculo apresentada na Figura 5-6, a correccao do
factor de poténcia pode fazer-se com os valores referentes a poténcia contratada e factor de
poténcia a corrigir. Estes sdo facilmente identificados na factura do comercializador de
energia. Introduzindo os mesmos nos “Dados do Cliente”, obtemos o parametro “tangg1”
(valor da componente reactiva a tratar). No caso em estudo a “tanggp1” é 0,593, a qual se
insere no escalao maximo de penalizacao.

Atendendo que nao ha penalizacdo quando tgp < 0,3, facilmente, se constata que o valor da
bateria de condensadores a aplicar devera estar no intervalo 45,3 < (kVAr) < 89,0, sendo
sempre desejavel que a opcado incida no escaldao de maior valor para responder com

flexibilidade a um possivel aumento de cargas.

5.4 - Consideracées Finais

A componente reactiva da energia eléctrica € uma consequéncia do funcionamento dos
sistemas eléctricos, existindo varias tecnologias de compensacao para aplicacdo efeito no
local de consumo. Desta forma torna-se relevante que os consumidores procedam a
compensacao da energia reactiva nas suas instalacdes, aumentando a eficiéncia do sistema
eléctrico e, em consequéncia, evitar a facturacao dessa mesma energia.

A entrada em vigor do novo regime de facturacao da energia reactiva, que assenta num
principio de progressividade dos precos, € um incentivo a aplicacdo de baterias de
condensadores optimizando a eficiéncia e reduzindo o consumo. Se todos os consumidores
compensassem localmente o factor de poténcia das suas instalacdes estariam a maximizar a
capacidade disponivel nas redes para transporte de energia activa.

Como as Camaras Municipais tém um elevado numero de infra-estruturas, com fortes
consumos energéticos, € importante que estas déem o exemplo de boas praticas de eficiéncia
energética e de reducdo de custos na facturacdo de energia, adoptando uma politica

sustentavel e racional.
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Capitulo 6

Caminho para o desempenho e Eficiéncia
Energética atraveés do “Campus
energetico” Autarquico

Durante 2011 e 2012 foram efectuados estudos de caracterizacao nos consumos de energia
eléctrica no edificio dos Pacos do Concelho bem como nos restantes edificios propriedade da
autarquia, situados na zona envolvente.

A partir dos dados recolhidos, é proposito deste trabalho o tratamento dos mesmos, numa
légica de contencao e racionalidade, clarificando questdes fundamentais quanto as opcoes a
ter em conta no ambito do fornecimento de energia e respectiva opcao tarifaria.

Face aos resultados, afigura-se que é possivel implementar medidas de URE nos edificios da
Camara Municipal de Matosinhos, pois, tendo como base valores de referéncia dos edificios
com a mesma tipologia e caracteristicas de utilizacdo é possivel, através da ferramenta
desenvolvida, calcular com exactidao a poténcia de reducdo de energia e definir prioridades
de intervencao.

Com estas ac¢oes, garantindo sempre a manutencao e/ou aumento do nivel de conforto dos
varios utilizadores, sera possivel a reducao da factura eléctrica da CMM. Por outro lado, com
o assumir dos compromissos a propor, sera facilitada a mobilizacao dos municipes e cidadaos

para tomarem medidas no mesmo sentido.

6.1 - Funcdes do municipio em rela¢ao a energia

De uma forma geral o posicionamento dos municipios no que se refere a energia pode ser

dividido em quatro funcdes principais, de acordo com a Figura 6-1 [24].
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area da energia
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Municipio Produgdo e distribuigio do Municipio
de
energia

Motivacéo dos

Desenvolvimento ‘ actores locais

Actores fora da

v area da energia

Figura 6-1: Funcdes do municipio na area da energia [24]

De acordo com a Figura 6-1, os municipios tém funcées diversificadas, na sua relacdo com a

energia as quais podem ser resumidas como:

¢ O municipio como consumidor
Aquecer e iluminar edificios, operar equipamento, gerir um sistema de iluminacao
publica e uma frota de veiculos municipais sdo algumas das accbes comuns a maioria
dos municipios. Ou seja, todos eles sdo de facto consumidores de energia, e como tal

tém uma capacidade de intervencao sobre este factor, que nao pode ser descurada.

¢ O municipio como produtor e distribuidor de energia
Produzir e distribuir energia e agua para os habitantes e os variados actores
economicos sao accoes de alguns municipios, no entanto a existéncia ou nao deste
tipo de accbes por parte do municipio ja depende muito do seu enguadramento
geopolitico. Em Portugal ndo sera de facto muito comum encontrar municipios que
tenham nas suas funcoes a producao e distribuicao de energia. No entanto, trata-se
de algo comum noutros paises, perfeitamente possivel em Portugal, e com
consequéncias muito positivas a todos os niveis do Desenvolvimento Sustentavel dos
municipios. Unicamente a titulo de exemplo, os beneficios financeiros que decorrem
da venda de energia, a criacdo de emprego local ou a diminuicdo da dependéncia
energética face ao exterior sdo parametros a ter em conta na avaliacao deste tipo de

oportunidades.

¢ O municipio como regulador/dinamizador da cidade
Como sera visto em detalhe mais a frente neste trabalho, a escolha do
desenvolvimento e planeamento de um municipio influencia fortemente o consumo
energético de todos os seus «actores», por motivos tais como as deslocacdes ou o

consumo das respectivas habitacoes. Ter estes factores em conta € o papel da cidade
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como regulador/dinamizador. Ou seja, intervindo sobre os referidos factores, através
da tomada de decisao informada, condiciona o consumo de energia e as emissoes de
GEE, provocadas pelos consumos de terceiros. Como um exemplo concreto, se
podemos considerar a concretizacao de um determinado regulamento municipal que
condicione a construcdo de edificios, em funcdo das suas caracteristicas

comportamentais em termos energéticos.

¢ O municipio como motivador
0O consumo global de energia é simplesmente o resultado dos consumos individuais,
gue sao, em si mesmo, o resultado de um nimero elevado de decisdes isoladas,
privadas e publicas.
Possibilitando a melhoria da relacdo custo/beneficio dos investimentos realizados
pelo municipio e tentar resolver estes diversos “actores” encorajando as suas accoes

€ o papel do municipio como motivador.

6.2 - Caracterizacado da instalacao eléctrica em exploracao

Actualmente os edificios em estudo sao alimentados directamente a partir da RESP em baixa

tensao, possuindo cada edificio o seu ramal dimensionado em funcao da poténcia contratada,

conforme Tabela 6-1 e o respectivo contrato com o distribuidor de energia.

o'
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Figura 6-2: Localizacao/distribuicao dos edificios municipais em estudo [19]
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=

Figura 6-4: Edificio Biblioteca Florbela

Espanca

Ex-Edificio dos SMAS

Figura 6-5: Palacete Visconde Trevoes Figura 6-6: Edificio do Ex-SMAS

Ex=lribunal

Figura 6-7: Edificio Ex-Tribunal

Os edificios identificados apresentam uma arquitectura consolidada, perfeitamente
enquadrados na componente urbana, apresentando em alguns casos direitos de autor em
termos de projectos de especialidade.

Por outro lado os mesmos enquadram-se em zonas com disponibilidades de infra-estruturas,
nomeadamente electricidade.

Como se constata pela localizacao estamos perante uma zona nobre da cidade com uma
forte densidade construtiva e habitacional, onde a rede eléctrica é subterranea, quer de
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média tensdo quer de baixa tensdo. Ambas sdao propriedade do municipio, mas geridas pelo
distribuidor publico em regime de concessao.

De referir que aquando a construcdo do edificio dos Pacos de Concelho, a autarquia incluiu
um posto de transformacédo e seccionamento, integrando-o na RESP ap6s negociacdo com o
distribuidor publico. Este equipamento localiza-se na sub-cave do edificio, com facil acesso e
muito proximo do quadro eléctrico geral do edificio dos Pacos do concelho.

As caracteristicas dos contratos contam da Tabela 6-1:

Tabela 6-1: Contratos referentes ao fornecimento de energia por edificio

Poténcia

Designacao Contratada Qr1gem d? Tipo Tarifa contratada Ciclo FaCt? r Qe
(kW) alimentacao Ramal Poténcia
Edificio dos 242,40 RESP BTE Médias Diario 0,92
Pacos do Utilizagbes/Tetra
Concelho horario
Palacete 20,70 RESP BTN Simples
Visconde
Trevoes
Biblioteca 125,00 RESP BTE Longas Semanal 0,79
Florbela Utilizagbes/Tetra c/
Espanca horario feriados
Ex- Edificio 58,00 RESP BTE Longas Diario 0,90
dos SMAS Utilizagbes/Tetra
horario
Ex- Tribunal 43,80 RESP BTE Longas Diario 0,93
Utilizacdes/Tetra
horario

Da informacao constante da Tabela 6-1, constata-se a necessidade de corrigir o factor de
poténcia assim como avaliar o comportamento dos encargos de energia eléctrica através de
simulacdes no ambito do fornecimento de energia em média tensdo “versus” baixa tensao,

acrescentando os varios cenarios para tarifas a contratar e ciclos.

Interior da Instala¢do
Portinhola

Contador

L4 kWh

Ponto de

|
|
[
|
|
[
i Instalagdo
|
|
fronteira da rede :
[

Exterior da Instalagéo

Figura 6-8: Alimentacao tipica nos contratos BTN e BTE [18]
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Quanto ao posto de transformacao e seccionament (PTS) foi executado ha cerca de 20 anos na
empreitada de construcdao do edificio dos Pacos de Concelho, a autarquia incluiu este
equipamento, integrando-no na RESP como ja referido.

A distribuicdo dos orgaos de seccionamento, corte e proteccdo, bem como a localizacdo do

transformador, obedecem a Figura 6-9.

Figura 6-9: Equipamentos do PTS dotado de aparelhos de corte e proteccao no ar.

6.2.1 - Analise critica a instalacdo eléctrica

Durante a fase de analise a facturacdo de electricidade referente ao edificio dos Pacos do
Concelho de Matosinhos e restantes edificios municipais envolventes, é notorio o facto de se
poder vir a obter uma reducdo apreciavel no preco da aquisicio de energia eléctrica
consumida naquele conjunto de dificios, por alteracao contratual existente ou apds consulta
aos fornecedores a operar no ambito do Mercado Liberalizado de Energia.

Por outro lado, esta componente reveste-se de vital importancia face ao vertiginoso aumento
de precos que o custo da electricidade apresenta impondo-se, naturalmente, uma alteracao
contratual decorrente de imperativos legais e financeiros.

A estrutura da rede de alimentacao pode ficar concentrada na estrutura municipal, uma vez
que dispde de técnicos habilitados detentores de Know-how, autonomizando a exploracao

destas instalacoes e consequentemente flexibilizando a sua utilizacao.
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Reveste-se também de vital importancia a possibilidade destas medidadas apresentarem

elegibilidade em sede de candidaturas a fundos de financiamento, nomeadamente, ao QREN e

outras entidades como a DGEG e ADENE.

6.2.2 - Analise critica aos custos com aquisicao de energia eléctrica

O presente trabalho reuniu a facturacdo dos edificios em estudo no ano 2011. Perante os

documentos obtidos procedeu-se a uma analise do custo de energia praticados pelo

comercializador de Gltimo recurso (CUR) “in caso” EDP Distribuicao, SA., pois é actualmente

a entidade detentora dos contratos.

As Figura 6-10 a Figura 6-13 que se seguem, ilustram o preco médio do quilowatt praticado

pelo CUR no ano em analise para o fornecimento em BTE e MT.
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Figura 6-10: Custos da energia em MT
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Figura 6-11: Custos da energia em BTE
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Figura 6-12: Custo do kWh nas opcdes BTE "versus” MT
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Figura 6-13: Acréscimo percentual na opcdo BTE face a MT

6.2.3 - Analise critica aos consumos actuais de energia eléctrica

Perante os documentos obtidos procedeu-se de forma selectiva a desagregacao de consumos,
com clara identificacdao do tipo de energia facturada. Na perspectiva do utilizador final a
motivacao para a utilizacao racional de energia assim como na optimizacao da instalacao,
esta na reducao de encargos da factura de energia eléctrica. Essa factura nao s6 depende da
quantidade mas também do modo temporal como se utiliza essa energia, principalmente a

energia eléctrica, bastante dependente do periodo em que é consumida.
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Consumos de Energia em kWh
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Figura 6-14: Desagregacao dos consumos anuais por edificio

Face a Figura 6-14 constata-se que o edificio dos Pacos do Concelho e a Biblioteca Florbela
Espanca consomem 82% da energia total dos 5 edificios o que impde, necessariamente, uma
atencao especial em termos de gestao e controlo ao nivel da facturacao destes edificios bem

como na forma como sao explorados ao nivel da instalacao eléctrica.

Horas de Horas de
Supervazio _ Ponta
11% 18%

Horas de
Vazio
Normal
19%

Figura 6-15: Reparticdo de energia nos edificios resultante dos ciclos horarios

Por outro lado resulta da analise a Figura 6-15 que uma transferéncia da energia consumida
em horas de ponta e horas cheias para periodos de vazio e super vazio, nomeadamente, com
accoes de gestao dos equipamentos de climatizacdo e forca motriz dos edificios, obter-se-ao

ganhos consideraveis.
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Figura 6-16: Consumo de energia anual por ciclo horario

Tomando como referéncia o tarifario de venda de energia eléctrica a clientes finais em vigor
ao longo de 2012, os tipos de contratos de aquisicdo de energia eléctrica em vigor para cada
um dos edificios municipais envolvidos e os dados recolhidos sobre os perfis de consumos de
energia eléctrica nos mesmos. resultam claras evidéncias que a optimizacdo da instalacao
assim como alteracao da classificacdao actual “tipo C” para “tipo B” trara obvias vantagens
financeiras e técnicas para a autarquia.

No fornecimento em BTE, através da Figura 6-17 pode-se verificar que reducées de 10% e 20%
no consumo em ponta, transferindo essa energia para vazio, conduzem a ganhos de 5.242,00€
e 11.030,00€, respectivamente. Para o efeito, basta deslocar o funcionamento das cargas nao

prioritarias para esses periodos.

Perfil de consumo do cliente Redugaoe de 10% no consumo em Ponta, Redugao de 20% no consumo em Ponta,
(Cenario base) transferindo essa energia para o vazio. transferindo essa energia para o vazio.*
250,0 250,0 180,0
1600
2000 200,0 1400
50,0 0,0 1200
2 = gt
. @80,
«%00:0 -§00=0 ‘260,0
@ b o
2500 5500 $40.0
o 20,0
0.0 0,0 0,0
Ponta Cheia Wazio Ponta Cheia Vazio Ponta Cheia Vazio
Facturagao 2010 Facturagao 2010 Facturagao 2010
Valor de facturagao 162.829 €| Valor de facturagao 157.587 € Valor de facturagéo 151.799 €
Variagdo™ -3,2% Variagdo™ -6,8%
-h242€ -11.030 €|
Melhor opgao tarifaria: Longas Utilizagées  |Melhor opgéao tarifaria: LU Melhor opgao tarifaria: LU|
Preco médio: 14,0 céﬂwvhl Preco médio: 13,5 cEKWh Preco médio: 13,0 cEKWh

* A simulacéio mantém a energia total consumida, transferindo consumos do periodo
de ponta para o periodo de vazio. Mantém-se ainda o ciclo de contagem.
**Variacdo sobre o cendrio base.

Figura 6-17: Ganhos com deslocacao de consumos da energia de Ponta para Vazio (BTE)

Ja em MT, reducdes de 10% e 20% no consumo em ponta, transferindo essa energia para

vazio, conduzem a ganhos de 2.815,00€ e 6.406,00€, respectivamente.
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Perfil de consumo deo cliente
(Cenario base)

Caracterizacao da instalacao eléctrica em exploracao

Redugao de 10% no consumo em Ponta,
transferindo essa energia para o vazio.”

250.0

200,0
gﬁﬂ_ﬂ

Jo0.0

Paonta Cheia

Vazio

Facturagao 2010
Valor de facturagao

Melhor opgao tarifaria:
Prego médio:

130.634 €

Longas Utilizagbes
11,2 cElkWh

Redugao de 20% no consumo em Ponta,
transferindo essa energia para o vazio.”

2500
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F00,0
£
@
=500
o
0,0
Ponta Cheia Vazio Ponta Cheia WVazio
Facturagéo 2010 Facturagéo 2010
Valor de facturagéao 127.819 € Valor de facturagao 124 229 €
Variagdo™ -2.2% Variagdo™ -4.9%
-2.815€ -6.406 €
Melhor opgao tarifaria: LU Melhor opgao tarifaria: cu
Prego médio: 11,0 cEllkiiVn| Preco médio: 10,7 cElkWh

* A simulagdo mantém a energia total consumida. transferindo consumos do periodo
de ponta para o periodo de vazio. Mantém-se ainda o ciclo de contagem.

**\ariacdo sobre o cendrio base

Figura 6-18: Ganhos com deslocacao de consumos de energia em Ponta para Vazio (MT).

Como referido no Capitulo 5, o novo regime de facturacdo onera fortemente os consumos de

energia reactiva, especialmente, para instalacdes com elevado valor de tgyp. Por outro lado,

a introducdo de periodos de integracdo diarios (em MT, AT e MAT) é mais exigente,

originando encargos com reactiva em instalacées actualmente compensadas, o que acontece

nos edificios em estudo, cujos valores se identificam na Figura 6-19.
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Figura 6-19: Consumos anuais de energia reactiva por escaldes
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Como referido no Capitulo 6 o regime de Facturacdo da Energia Reactiva publicado pelo
Despacho ERSE n° 7.253/2010-Anexo, de 19 de Marco, ja estd em vigor e severamente
aplicado. O referido documento é complementado por um outro, o Despacho da ERSE
n°12.605/2010, de 29 de Julho, o qual fixa os valores dos factores multiplicativos a aplicar ao
preco de referéncia da energia reactiva por escalao de facturacdo. Como facilmente se
verifica a nova legislacao assenta no principio de progressividade dos precos.

O regime aprovado tem por objectivo motivar comportamentos adequados dos clientes
relativamente a compensacdao de energia reactiva. Pretende-se objectivamente contribuir
para a utilizacdo mais eficiente das redes, em linha com os objectivos indicados no PNAC,
nomeadamente em matéria de reducao das perdas e utilizacdo da capacidade de transporte
das redes.

Enquadrado o problema a resolver e apontada uma solucao tecnicamente viavel - adopcao de
um posto de transformacao e seccionamento privativo da Camara Municipal de Matosinhos,
que podera passar pelo “direito de regresso” deste equipamento para a posse da Autarquia,
sujeitando-o a ligeiras alteracdes técnicas, os ganhos com a aquisicao de energia em Média
Tensdo, com agregacdo do 5 contratos de aquisicdo de energia eléctrica (BTN/BTE) num so
contrato, serdao consideraveis conforme se verificara no capitulo referente a analise

econdmica.

6.3 - Requisitos para optimizacdo da instalacao eléctrica em
exploracao

A instalacao eléctrica existente assenta em processos individuais sujeita a criacao individual
de cada edificio. Se foi a opcao natural pela condicdo de especialidade propria que cada
processo de licenciamento a altura, hoje a realidade ao nivel do tratamento das instalacoes €
outra e por outro lado o aumento de custos de energia eléctrica obrigam a uma analise
permanente quanto aos custos com energia eléctrica. Assim:

e Verificada a existéncia de 5 edificios municipais vizinhos, todos alimentados em baixa
tensao, a 230/400 Volt/50 Hz, de forma independente, a partir da rede do
distribuidor de servico publico;

e Verificada as condicbes contratuais para a aquisicao da energia eléctrica assentes em
tarifarios desadequados e dejajustados;

e Verificada a existéncia de 2 postos de transformacao, em dependéncia propria,
estando um inserido no edificio dos Pacos do Concelho e outro na Biblioteca Municipal
Florbela Espanaca, com poténcias cada um de 630 kVA/15000-400/231 Volt/50Hz.
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Daqui se pode concluir existir um nUmero exagerado de contratos independentes para
aquisicao de energia eléctrica, diferentes uns dos outros, seguramente responsaveis por
excessivos precos comparados por um Unico contrato global.
Atendendo as poténcias em jogo é dbvio que qualquer solucado alternativa global devera
passar por um contrato do tipo MT - Longas Utilizacbes, tetra-horario em ciclo diario.
Por outro lado é necessario proceder a implementacdao de uma rede de distribuido em baixa
tensao, especifica para alimentar os respectivos edificios, com origem num Unico quadro
geral, proximo do posto de transformacao a eleger para o efeito.
Considerando os seguintes pontos:
e 0 somatorio das poténcias actualmente contratadas para os 5 edificios municipais
abrangidos e ja mencionados anteriormente;
e o0 correspondente factor de simultaneidade (praticamente igual a 1, dada a
semelhanca de regimes de funcionamento);
e a vantagem de garantir, a partida, uma certa capacidade de reserva que permita
“encaixar” previsiveis crescimentos daquelas poténcias (particularmente no
respeitante ao Edificio T1) e, até, consumos adicionais temporarios (particularmente

se ocasionados por eventos municipais no jardim de Basilio Teles).

Atendendo que o edificio dos Pacos dos Concelho é considerado um estabelecimento com
exigéncias especiais em termos de seguranca, quer pela sua funcdo, quer pela sua
volumetria, optar-se-a por este posto de transformacao (PT) pelas especificidades técnicas
que apresenta em termos de disponibilidade de reservas. Nao obstante estar equipado com
um transformador de 630 kVA que, podera ser mantido por razdes economicas, serao
efectuados os calculos para um transformador de 800 kVA ( tipo seco), para 15.000/400-230 V
- 50 Hz, ligado por rede subterranea de servico publico, a 15 kV - 50 Hz, preferencialmente
em anel. Esta opcao, se for equacionada no futuro, dotara o edificio de padroes de elevada
seguranca uma vez que estamos perante um estabelecimento de area elevada que recebe
publico e também se poder responder a um eventual aumento de cargas.
A ser assim, os ja mencionados 5 edificios municipais continuarao a ser alimentados em baixa
tensao, a 400-230 V - 50 Hz, mas agora a partir do quadro geral de baixa tensdao (QGBT) do PT
existente, mas a modificar.
Adicionalmente, em tal QGBT devera também constituir-se uma saida trifasica de reserva , ja
equipada, por exemplo para 100 A.
A escolha do posto de transformacdo bem como a sua localizacao preferencial e sem prejuizo
de se poderem considerar outras alternativas, também assenta nos seguintes argumentos:

e Trata-se de um PT ja existente, instalado em dominio municipal, com alimentacoes

de média tensdo ja estabelecidas, que apenas terdo de ser internamente

remodeladas;
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e Nao interfere esteticamente com a arquitectura de quaisquer dos edificios;

e Como alimenta exclusivamente o edificio municipal, mais facilmente permitira a
negociacao prévia com a EDP;

e E o PT a partir de cujo QGBT ja se encontra estabelecida a canalizacdo eléctrica de
alimentacdo dos Pacos do Concelho, sem dlvida o maior consumidor eléctrico no
conjunto de edificios municipais a servir, que se podera manter nas condicoes
actuais;

e E o PT ja preparado para a alimentacdo temporaria de eventos municipais no jardim
de Basilio Teles;

e E a dependéncia mais ampla que permitira as seguintes alternativas negociais com a
EDP: desactivacao completa do actual posto de transformacao da EDP, substituindo-o
por um da Camara, ou partilha do espaco actual (PT a constituir e celas de MT

mantidas sob exploracao da EDP).

Tudo pesado e embora condicionado ao processo negocial referido, aponta-se para a solucao

de remodelacao do actual PT nos Pacos do Concelho.
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Capitulo 7

Requisitos técnicos e dimensionamento
do posto de transformacao e
seccionamento

Pretende-se especificar as condicoes técnicas de execucdo e exploracdao do Posto de
transformacdo e seccionamento - PTS de caracteristicas normalizadas cujo fim é fornecer
energia elétrica em BT.
Para a elaboracao deste projeto foram tidas em conta as seguintes normas e regulamentos:
e Regulamento de Seguranca de Subestacées e Postos de Transformacao e de
Seccionamento;
e Regras Técnicas das Instalacds Eléctricas de Baixa Tensdo, aprovadas pela Portaria
949-A/2006 de 11 de Setembro.;
e Normas Portuguesas aplicaveis, as recomendacdes técnicas da IEC e demais
regulamentacao aplicavel;
e Determinacoes das empresas fornecedoras de energia eléctrica e respectivas

Direccoes Regionais de Energia e Geologia.

7.1 - Caracteristicas gerais do PTS

O PTS objecto do presente estudo e/ou projecto sera do tipo interior, composto por celas
pré-fabricadas em invélucro metalico.

A chegada sera subterranea, alimentada em anel com previsao de uma derivacao da rede de
MT de 15 kV, frequéncia de 50 Hz, sendo a Empresa Distribuidora a Energias de Portugal,

Distribuicao.



Requisitos técnicos e dimensionamento do posto de transformacao e seccionamento

7.1.1 - Caracteristicas das Celas SM6

As celas a empregar serao SM6 da “Schneider Electric”
ou equivalente, modulares, de isolamento em ar,
equipadas com aparelhagem fixa que utiliza o gas
hexafluoreto de enxofre - SF6 como elemento de corte e

extincao, homologadas pela Direccao Geral de Energia,

arquivo n°® 13.118 processo n°® 29/246.

Figura 7-1: Celas de MT

Responderdo na sua concepcao e fabricacdo a definicdo de aparelhagem sob envolvente
metalico compartimentada de acordo com as recomendacodes IEC: 60.298; 60.265; 60.129;
60.694; 60.420 e 60.056.
As celas terao os seguintes compartimentos:

a) Compartimento de aparelhagem;
b) Compartimento de barramento;
c
d

e) Compartimento de controlo.

Compartimento de ligacao;

Compartimento de comando;

)
)
)
)

7.1.2 - Balanco de cargas e poténcia instalada em kVA

O PTS sera instalado numa cabina independente destinada unicamente a esta finalidade. Sera
de construcao pré-fabricada de betdo armado, gama “KIOBLOC”, modelo “EHCP5T1DPF” com
duas portas de acesso, concebida pela “Schneider Electric”, com dimensées 5.370 x 2.500 e
altura atil 2.750 mm homologado pela Direccao Geral de Energia, processo Ec 3.0/295, cujas
caracteristicas se descrevem a seguir:

e O PTS estara dividido em duas zonas: uma, correspondente a zona da Empresa
Distribuidora de electricidade contendo as celas de entrada, saida e medida e corte
geral. O acesso a esta zona sera restrito ao pessoal da Empresa Distribuidora que
normalizara a fechadura da porta de acesso. Outra, correspondente a zona do cliente
que contera o resto das celas do PTS e o seu acesso sera restrito ao pessoal da

Empresa Distribuidora e ao pessoal de manutencao especialmente autorizado.
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7.1.3 - Caracteristicas do edificio

Sera aproveitado um espaco existente que alberga um posto de transformacdo existente que
actualmente esta concessionado a EDP Distribuicdo S.A., ndo obstante o mesmo estar
encastrado no edificio da autarquia e sem acesso directo a via publica. No sentido de
optimizar a exploracdo sob o ponto de vista técnico-financeiro, o presente estudo aponta
para o “direito de reversao” do espaco e respectivo equipamento ao direito privado da
autarquia, obviamente sujeito os respectivos ajustes técnicos e consequente processo
administrativo.

Ao nivel do respectivo layout a posto sera dotado com todos os elementos para um Posto de
Transformacao e Seccionamento de distribuicao particular (PS em anel).

O transformador a adoptar sera tipo seco para minimizar a contaminacdo ambiental e o risco

de incéndio, satisfazendo as “Normas” 1SO 9001.

7.1.4 - Malha de protecc¢ao do transformador

Uma malha metalica impedira o acesso directo a zona do transformador desde o interior do
edificio. Sera de construcao robusta, preparada para montagem de um Quadro de Distribuicdo
BT tipo CA2.

Estara ligada ao circuito de Terra de Proteccao.

7.1.5 - Malha de separacao interior

Quando houver mais de um transformador instalado no mesmo lado, havera uma malha

metalica de separacdo entre eles.

7.1.6 - indice de proteccao

0 indice de proteccao da parte exterior do espaco técnico do PT sera de IP 23, excepto as
grelhas de ventilacdo que sera de IP 33. O impacto mecanico sera de IK 10.

Os principais componentes que formarao o PT serdo :

Portas e grelhas de ventilagao

Serao de chapa de aco galvanizado de 2 mm de espessura, pintada por electrolizacao com
epoxy polimerizada a quente. Esta dupla proteccao, galvanizacao e pintura, torna-as muito
resistentes a corrosdo causada pelos agentes atmosféricos.

Finas malhas metalicas impedem a penetracao de pequenos insectos ou outros animais de

pequeno porte sem diminuir a capacidade de ventilacao.
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As grelhas de ventilacao acessiveis as pessoas e as portas, estardo ligadas ao circuito de Terra

de Proteccao.

7.1.7 - Pavimento

Constituidos por elementos planos, pré-fabricados de betdo armado, montados em mesas
vibratorias, de composicdo adequada para se conseguir uma grande resisténcia mecanica.
Colocados sobre a base por gravidade, constituem o piso do edificio pré-fabricado. Sobre
estes, colocam-se o quadro de MT, compacto RMé ou celas SM6, quadros de BT e restantes
elementos do PTS. Neste pavimento existem orificios que permitem o acesso ao quadro MT e
aos quadros BT. Na parte central dispée de uma tampa metalica de pouco peso que permite o
acesso a parte interior da base, a fim de facilitar a realizacao das pontas, ligacdes dos cabos,

etc.

7.1.8 - Material

A resisténcia e grande fiabilidade destes equipamentos obtém-se pela garantia de qualidade
do betdo armado, material empregue na fabricacao das pecas (bases, paredes e tectos). Com
uma dosagem certa, consegue-se optima resisténcia mecanica (superior a 250 Kg/cm?) e uma

perfeita impermeabilizacao.

7.1.9 - Impermeabilidade

Os tectos estardo projectados de forma a impedir infiltracées e acumulacao de agua sobre os
mesmos, escoando-se directamente para o exterior.

7.1.10 - Grau de proteccao

O grau de proteccao da parte exterior do edificio sera de IP 23, excepto as grelhas de
ventilacao que sera de IP 33. Em relacdo ao impacto mecanico este sera de IK 10.

7.1.11 - Equipotencialidade

A propria armadura da malha electro-soldada, garantira a perfeita equipotencialidade de
todo o conjunto. Existe na parte inferior das paredes laterais um terminal metalico em cada
extremo, num total de quatro, acessiveis ao sistema equipotencial que permitem a
verificacao da continuidade eléctrica da malha electro-soldada e, ligacdo ao circuito de Terra

de Proteccao num ponto em cada parede.
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7.2 - Instalacao eléctrica

Caracteristicas da rede de alimentacao

A rede de alimentacao do PTS sera subterranea a uma tensao de 15 kV e a frequéncia de 50
Hz.

A poténcia de curto-circuito maxima da rede de alimentacdo sera de 350 MVA, segundo os

dados fornecidos pela Empresa Distribuidora.

Caracteristicas gerais das celas SM6

e Tensao estipulada: 24 kV
e Tensao de isolamento:
o de curta duracao a 50 Hz/1 minuto : 50 kV eff
o aonda de choque (1,2/50 ps) : 125 kV crista
o Intensidade estipulada da entrada : 630 A
o Intensidade estipulada do disjuntor : 630 A
o Intensidade estipulada para cela fusivel : 200 A

¢ Intensidade estipulada de curta duracao admissivel :
o durante 3 segundo 16 kA eff
e Valor de crista da intensidade estipulada de curta duracdo admissivel :
o 40 kA crista i.é. 2,5 vezes a intensidade estipulada de curta duracdo
admissivel
e indice de proteccao segundo IEC 60.259: IP 2XC
e Ligacdo a terra

e (Colector de terra

O condutor de ligacdo a terra estara disposto ao longo de todo o comprimento das celas e
estara dimensionado para suportar a intensidade de curta-duracao admissivel.

O barramento sera dimensionado para suportar sem deformacdo permanente os esforcos
dinamicos que, em caso de curto-circuito, se podem apresentar, o que se detalha no capitulo

'Calculos Justificativos'.

7.3 - Celas MT

7.3.1 - Cela de entrada / saida

Cela de entrada ou saida, SMé6 IM, com dimensdes: 375 mm de largura, 940 mm de
profundidade e 1.600 mm de altura, contendo:

e Barramento tripolar de 630 A;

Julho 2013 65



Requisitos técnicos e dimensionamento do posto de transformacao e seccionamento

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 24 kV 630 A 16 kA/3s;

Comando CIT motorizado 48V DC;

Coletor de terra;

Seccionador de ligacdo a terra;

Indicadores de presenca de tensao;

Bornes para ligacao de cabos;

Cela preparada para ligacdo de cabos secos unipolares de seccdo maxima de 240

mm?Z2.

7.3.2 - Cela de entrada / saida

Cela de entrada ou saida, SM6 IM, com dimensdes: 375 mm de largura, 940 mm de

profundidade e 1.600 mm de altura, contendo:

Barramento tripolar de 630 A;

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 24 kV 630 A 16 kA/3s;

Comando CIT motorizado 48V DC;

Colector de terra;

Seccionador de ligacdo a terra;

Indicadores de presenca de tensao;

Bornes para ligacao de cabos;

Cela preparada para ligacdo de cabos secos unipolares de seccdo maxima de 240

mm?Z2.

7.3.3 - Cela de corte geral e medida

Cela de corte geral e medida, SM6 GCM, com entrada e saida superiores por barramento, com

dimensoées: 750 mm de largura, 1.020 mm de profundidade e 1.600 mm de altura, contendo:

Barramento tripolar de 630 A;

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 24 kV 630 A 16 kA/3s;
Comando CIT manual;

Colector de terra;

Seccionador de ligacdo a terra;

Transformadores de medida a instalar em obra pela companhia eléctrica.
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7.3.4 - Cela de Interface

Cela de ganho intercalar de barras tipo SM6 GIM, com dimensdes: 125 mm de largura, 840 mm
de profundidade e 1.600 mm de altura, para separacao fisica entre a zona da Empresa
Distribuidora e a do cliente.

e Barramento tripolar de 630 A, 24 kV.

7.3.5 - Cela de proteccao com fusiveis

Cela de proteccao com interruptor e fusiveis combinados SM6 QM, com dimensdes: 375 mm
de largura, 940 mm de profundidade e 1.600 mm de altura, contendo:
e Barramento tripolar para ligacao superior com celas adjacentes;
e Interruptor-seccionador em SF6, 24 kV/ 200 A/ 16 kA/3s, equipado com bobina de
disparo a emissao de tensao a 220 V 50 Hz;
e Comando CI1 manual;
e Trés corta-circuitos fusiveis de alto poder de corte e baixa dissipacao térmica tipo
CF, de 24 kV, calibre de 63 A;
e Seccionador de ligacao a terra duplo (a montante e a jusante dos fusiveis);
e Sinalizacdo mecanica de fusao do fusivel;
¢ Indicadores luminosos de presenca de tensao;
e Preparada para ligacao inferior de cabos unipolares seco;
e (Colector de terra;
e Encravamento por fechadura tipo C1 com a funcao de impedir o acesso ao

transformador se o seccionador de terra da cela nao for previamente fechado.

7.4 - Transformador

Transformador de poténcia MT/BT seco:

Sera uma maquina trifasica redutora de tensédo, sendo a
tensao entre fases na entrada de 15 kV e a tensao na
saida em carga de 400 V entre fase e 230 V entre fase e
neutro obedecendo as Normas IEC 726, GB 6.450 e
GB/T10.228-1.997S.

O transformador a instalar tera o neutro acessivel em

Baixa Tensao e refrigeracao natural.

Figura 7-2: Transformador seco
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As suas caracteristicas mecanicas e eléctricas estardo de acordo com as normas e

recomendacoes internacionais, IEC standards, sendo as seguintes:

e Poténcia estipulada: 800 kVA

e Tensao estipulada primaria: 15 kV

e Regulacao no primario: +2,5% - 5%
e Tensao estipulada secundaria em vazio: 400 V

e Tensao de curto-circuito: 6%

e Grupo de ligacao: Dyn05

Nivel de isolamento:
¢ Tensao de ensaio a onda de choque: 1,2/50 ps/95 kV

e Tensao de ensaio a 50 Hz: 1 min a 38 kV

Dimensoes aproximadas:

e Comprimento: 1.776 mm
e Llargura: 1.106 mm
e Altura: 1.564 mm
e Peso: 150 Kg

Dispositivo térmico de proteccao
Relé DGPT2 para deteccéo de gas, pressdo e temperatura do transformador com 2 contactos,
com as suas ligacdes a alimentacao e ao elemento disparador da proteccdo correspondente,

devidamente protegidas contra sobreintensidades.

7.4.1 - Ligacao no lado primario (MT)

Conjunto de 3 pontas de cabos de AT, unipolares de isolamento seco termoestavel de
polietileno reticulado, tensao de isolamento 15/24 kV, seccao transversal de 120 mm? em

aluminio com os respectivos elementos de ligacao.

7.4.2 - Ligacao no lado secundario (BT)

A ligacdo entre o transformador e o quadro BT sera por cabos unipolares com alma de
aluminio e com isolamento e bainha de PVC, do tipo LSVV, tensado de isolamento 0,6/1 kV, de

3x(2 x 185) mm?2 por fase e de 4 x 185 mm?2 para o neutro.
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7.5 - Caracteristicas dos diversos materiais de média tensao

7.5.1 - Barramento geral das celas SM6

O barramento geral das celas SM6 sera constituido por um jogo de trés barras de cobre

isoladas dispostas em paralelo.

7.5.2 - Acessorios de ligacdao do barramento

A ligacao do barramento efectua-se sobre os bornes superiores da envolvente do interruptor-
seccionador com ajuda de repartidores de campo com parafusos imperdiveis integrados de

cabeca M8 com um binario de aperto de 2,8 m.da.N.

7.6 - Caracteristicas da aparelhagem de baixa tensdao - Quadro
BT

A saida de Baixa Tensao sera protegida por disjuntor com as seguintes caracteristicas:

e Disjuntor tetrapolar em caixa moldado tipo Compact “NS1250N” da “Schneider
Electric” de intensidade estipulada de 1.250 A, com unidade de controlo electrdnica
Micrologic 5,0 para proteccao contra sobrecargas e contra curto-circuitos (ambas

curvas regulaveis).

7.6.1 - Medidas da energia eléctrica

A contagem de energia realiza-se mediante um quadro de contadores ligados ao secundario
dos transformadores de intensidade e de tensao instalados na cela de medida; no caso de
contagem em AT. Caso a contagem seja efectuada em BT, o referido quadro de contadores
sera ligado aos transformadores de intensidade de BT instalados no QGBT e directamente da
tensdo secundaria.
O quadro de contadores sera formado por um armario da “HIMEL” modelo PL77 com
dimensoes 750 mm de altura, 750 mm de largura e 300 mm de profundidade, com porta
transparente, equipado com os seguintes elementos:

e Régua de verificacao normalizada pela Empresa Distribuidora;

e Contador de Energia Activa de tripla tarifa cl 1;

e Contador de Energia Reactiva, de dupla tarifa, cl 3.
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7.7 - Ligacao a terra

7.7.1 - Terra de proteccéao

Serao ligados a terra de proteccao os elementos metalicos da instalacdo que normalmente
nao estdao em tensao, mas que poderao eventualmente estar, devido a avarias ou
circunstancias externas (defeito de isolamento).

As celas disporao de uma interligacao, constituindo o colector de terra de proteccao.

7.7.2 - Terra de servico

Ligar-se-ao a terra de servico o neutro do transformador e os circuitos de Baixa Tensao dos
transformadores do equipamento de medida, como se indica no paragrafo 'Calculo dos

circuitos de ligacdo a terra’ no capitulo 'Calculos justificativos' deste projecto.

7.7.3 - Terras interiores

A terra no interior do PTS tera como missdao por em continuidade eléctrica todos os
elementos que estao ligados a terra exterior.

Nas instalacdes interiores ou fora do solo, realizar-se-a com condutor de cobre nl de seccao
nao inferior a 16 mm? e nas instalacdes exteriores com condutor de cobre nu de seccao nao
inferior a 35 mm2. Este cabo ligara a terra os elementos indicados no paragrafo 7.7.1.
Proximo da saida do edificio e dentro deste, mas fora das celas, nas instalacdes interiores, ou
antes da entrada no solo, nas instalacoes exteriores, devera existir uma ligacdo amovivel que

permita efectuar a medicao das resisténcias de terra dos eléctrodos.

7.8 - Regime do neutro de baixa tensao

Regime de neutro em BT tipo TT.
Neutro ligado directamente a terra. Massas de utilizacado interligadas a terra num ponto.
O dispositivo de proteccao deve assegurar o disparo ao primeiro defeito num tempo

compativel com a curva de seguranca.
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7.9 - lluminacéao e outras generalidades

7.9.1 - lluminacao

No interior do PTS sera instalado no minimo dois pontos de luz capazes de proporcionar um
nivel de iluminacao suficiente para verificacdo e manobras dos elementos do mesmo, o nivel
médio sera no minimo de 150 lux.

Os focos luminosos estarao colocados sobre suportes rigidos e dispostos de tal modo que se
mantenha a maxima uniformidade possivel da iluminacao. Também se devera poder efectuar

a substituicao de lampadas sem perigo de contacto com os elementos sob tensao.

7.9.2 - Proteccdo contra incéndios

De acordo com a regulamentacdo em vigor, dispor-se-4 no minimo de um extintor para

combate aos incéndios.

7.9.3 - Ventilacao

A ventilacdo do PTS sera feito de modo natural mediante as grelhas de entrada e saida de ar,
por cada transformador, sendo a superficie minima da grelha de entrada de ar uma funcao da
poténcia do transformador segundo a relacao a seguir.

Estas grelhas sao feitas de modo a impedirem a entrada de pequenos animais, a entrada de
aguas pluviais e os contactos acidentais com as partes sob tensdo pela introducdo de

elementos metalicos pelas mesmas.

Tabela 7-1: Superficie minima da grelha de ventilacao

Poténcia do Transformador Superficie minima da grelha
(m?)

(KVA)
800 0,82

7.9.4 - Seguranca nas celas SM6

As celas tipo SMé dispdbem de uma série de encravamentos funcionais que respondem as
recomendacoes IEC 60.298 e que se descrevem:
e S0 é possivel fechar o interruptor se o seccionador de terra estiver aberto e o painel

de acesso colocado no lugar;
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e O fecho do seccionador de ligacdo a terra s6 € possivel se o interruptor estiver

aberto;

e A abertura do painel de acesso ao compartimento dos cabos s6 é possivel se o
seccionador de ligacao a terra estiver fechado;

e Com o painel dianteiro retirado, é possivel abrir o seccionador de ligacao a terra para

realizar o ensaio dos cabos, mas nao é possivel fechar o interruptor.

Dos encravamentos funcionais também esta previsto que algumas das diferentes funcoes se

encravarao entre elas mediante fechadura como se indica no ponto.

7.10 - Calculos Justificativos do Equipamento MT/BT

Nos seguintes pontos sao apresentados os calculos Justificativos de todos os equipamentos MT
e BT.
7.10.1 - Valor da Intensidade de Corrente

MT

Num sistema trifasico, a intensidade no primario Ip é determinada pela expressao:

Equacao 7-1
Onde:
e S - Poténcia do transformador em kVA;
e U - Tensao composta primaria, 15 kV;
¢ Ip - Intensidade no primario em A.

Substituindo os valores, teremos:

Tabela 7-2: Intensidade no primario - MT

Poténcia do Transformador Intensidade no primdrio

(kVA) (A)

800 30,79

Sendo a intensidade total no lado primario de 31 A.
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BT
Num sistema trifasico a intensidade no secundario do transformador Is é determinada pela
expressao:
S - er _Wcu
] =— o
‘ J3xU
Equacao 7-2
Onde:

e S -Poténcia do transformador em kVA;

e Wfe - Perdas no ferro;

e Wocu - Perdas nos enrolamentos;

¢ U - Tensao composta em carga do secundario, 0,4 kV;

e |s - Intensidade no secundario em A.

Substituindo os valores, teremos:

Tabela 7-3: Intensidade no primario - MT

Poténcia do Transformador Intensidade no secundario

(kVA) (A)

800 1.200,81

Sendo a intensidade total no lado do secundario aproximadamente de 1.201 A.

7.10.2 - Correntes de curto-circuito

O calculo das intensidades de curto-circuito determina-se em funcao da poténcia de curto-

circuito de 350 MVA da rede de distribuicao (dado fornecido pela Empresa Distribuidora de
energia).

Intensidade primaria em curto-circuito no lado de MT:

Scc

\/§><U

Iccp=

Equacao 7-3
Onde:

e Scc - Poténcia de curto-circuito da rede em MVA;
e U - Tensao primaria em kV,

e lccp - Intensidade de curto-circuito no lado primario em KA.
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Tabela 7-4: Intensidade curto-circuito - MT

Scc u lccp
(MVA) (kV) (kA)

350 15 13,47

Intensidade primaria com curto-circuito no lado de Baixa Tensao nao se calcula dado que sera
inferior a calculada no ponto anterior.
Intensidade secundaria em curto-circuito no lado de Baixa Tensao (desprezando a impedancia

da rede de Alta Tensao)

Iccs =

3Ix—<xU
\/_ 100 *

Equacao 7-4

Onde:
e S - Poténcia do transformador em kVA;
e Ucc - Tensao de curto-circuito do transformador em percentagem;
e Us - Tensao no lado secundario em carga em volts;

e |ccs - Intensidade de curto-circuito no lado secundario em KA.

Tabela 7-5: Intensidade curto-circuito - BT

S Ucc Iccs
(kVA) (%) (kA)
800 6 20,26

7.10.3 - Dimensionamento do barramento

0 barramento das celas SM6 é constituido por trocos paralelos rectilineos de tubos de cobre
com isolamento termoretractil.

O barramento é fixo nos ligadores existentes na parte superior do aparelho funcional
(interruptor-seccionador ou seccionador em SF6). A fixacdo do barramento ¢ realizada por

meio de parafusos M8.
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A separacao entre as seccoes de uma mesma fase e as correspondentes de uma cela contigua
€ de 375 mm. A separacao entre barras (separacao entre fases) € de 200 mm.

Caracteristicas do barramento:

e Intensidade estipulada 630 A
¢ Intensidade limite térmico (3 seg.) 16 kA eff
¢ Intensidade limite electrodinamica 40 KA crista

Portanto, tem que se assegurar que a intensidade limite térmico seja superior ao valor eficaz

maximo que pode alcancar a intensidade de curto-circuito no lado de Alta Tensao.

7.10.3.1 - Verificacdo da densidade de corrente

Para a intensidade estipulada de 630 A, sendo o barramento das celas da gama SMé de tubo
de cobre de diametro exterior de @24 mm e com uma espessura de 3 mm, o que equivale a
uma seccao de 198 mm2.

A densidade de corrente é:

d =@=3,18A/mm2
198

Equacao 7-5

Segundo as normas DIN, para uma temperatura ambiente de 35°C e a temperatura do
barramento de 65°C, a intensidade maxima admissivel em regime permanente para um
diametro de 20 mm é de 548 A e para um diametro de 32 mm é de 818 A, o que corresponde
as densidades maximas de 3,42 e 2,99 A/mm? respectivamente. Com estes valores obter-se-a
uma densidade maxima admissivel de 3,29 A/mm? para o barramento de diametro de 24 mm
superior ao calculado (3,18 A/mm?2). O aquecimento do barramento de 630 A é

aproximadamente de 30°C sobre a temperatura ambiente.

7.10.3.2 - Verificagcdo dos esforcos electrodinamicos

Para o calculo considerou-se uma intensidade de curto-circuito trifasico de 16 kA eficazes e

40 kA crista. O maior esforco que se produz sobre o condutor da fase central é expresso pela

2 2
F =1385x107 x f x 1€ ><L><(J1+d_2_i
d 1

seguinte formula:

Equacgao 7-6
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Onde:
e F - Forca resultante em N;

e f - coeficiente em funcao do cosep, sendo f = 1 para cosg= 0;

Icc - intensidade maxima de curto-circuito = 16.000 A eficazes;

e d - separacao entre fases = 200 m;

L - Comprimento do troco do barramento = 375 mm.

Substituindo os valores, F = 399 N.

Esta forca esta uniformemente repartida por todo o comprimento do barramento, sendo a

carga:

q= % =0,108kg / mm

Equacao 7-7

Cada barra equivale a uma viga fixa nos extremos, com uma carga uniformemente repartida.

0 momento flector maximo que se produz nos extremos é:

2
M :QTZL =1,272kgmm

max

Equacao 7-8

O barramento tem um diametro exterior D = 24 mm e um diametro interior d = 18 mm.

O Modulo de Flexdo de uma barra é:

4 44 4 194
Wzix u zlx u =927 mm’>
32 D 32 24

Equacao 7-9

A Carga de Seguranca a flexao é:

M
r,. =— = 1’2772 =1,37kg / mm*

max
w

Equacao 7-10
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Para uma barra de cobre deformada a frio r = 19 kg/mm?, muito maior que rns, verifica-se
uma grande margem de seguranca.

O momento flector nos extremos deve ser suportado por parafusos M8, com um binario de
aperto de 2,8 m.Kg, superior ao binario maximo (Mmax).

7.10.3.3 - Verificacado dos esforcos térmicos

A sobreintensidade maxima admissivel durante 1 segundo é determinada de acordo com IEC

S:LX L
a \ 6o

298 de 1981 pela expressao:

Equacao 7-11

Onde:
e S -seccao de cobre =198 mm?;
e - 13 para o cobre;
e t - tempo de duracao do curto-circuito em segundos;
e | - Intensidade eficaz em A;

e 00 - 180°C para condutores, inicialmente a temperatura ambiente.

Se reduzirmos o valor de 80 em 30°C considerando que o curto-circuito se produz depois da

passagem permanente da intensidade estipulada, e para | = 16 kA:

00 =150°

Equacao 7-12

2
5 X“j —388s

t=56’><(

Equacao 7-13

Assim e segundo este critério, o barramento poderia suportar uma intensidade de corrente

térmica de 16 kA eficazes durante 3 segundos.
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7.10.4 - Escolha das proteccdes de média e baixa tensao

Média tensao

Os corta-circuitos fusiveis sdo limitadores de corrente, produzindo-se a sua fusdo a uma
determinada intensidade, antes desta ter alcancado o seu maximo valor. De todas as formas,
esta proteccao deve permitir a passagem das correntes de pico verificadas na ligacao do
transformador em vazio, suportar a intensidade em servico continuo e eventuais sobrecargas
e cortar as intensidades de defeito nos bornes do secundario do transformador.

Como regra pratica, simples e comprovada, tendo em conta a ligacdo em vazio do
transformador e evitar o envelhecimento dos fusiveis, consiste em verificar que a intensidade
de fusdo do fusivel em 0,1 segundos € sempre superior ou igual a 14 vezes a intensidade
estipulada do transformador.

A intensidade estipulada dos fusiveis sera portanto escolhida em funcdo da poténcia do

transformador a proteger.

Tabela 7-6: Intensidade estipulada do fusivel - MT

Poténcia do Transformador Intensidade estipulada do fusivel de MT

(kVA) (A)

800 63

Baixa tensao

A saida de Baixa Tensao do transformador sera protegida por um disjuntor cuja intensidade
estipulada e o poder de corte, serao como minimo iguais aos valores de intensidade
estipulada de B.T. e intensidade maxima de curto-circuito de B.T. indicados nos pontos

7.10.1 e 7.10.2, respectivamente.

7.10.5 - Dimensionamento da ventilacdo do P.T.

Para calcular a superficie das grelhas de entrada de ar utilizou-se a seguinte expressao:

W, +W,

" 0.24x K xVhx AL

S

Equacao 7-14

Sendo:
e Wocu - Perdas em curto-circuito do transformador em kW;
e Wfe - Perdas em vazio do transformador em kW;

e H - Distancia vertical entre centros de grelhas, 1,2 m;

Julho 2013 78



Calculos Justificativos do Equipamento MT/BT

e At - Diferenca de temperatura entre o ar de saida e o de entrada, considerando,
neste caso o valor de 15°C;
e K - Coeficiente em funcao da grelha de entrada de ar, considerando-se o valor de 0,6;

e Sr - Superficie minima da grelha de entrada de ventilacao do transformador.

Substituindo os valores teremos:

Tabela 7-7: Superficie minima da grelha de ventilacao

Poténcia do transformador Perdas Sr-Superficie minima da grelha
(kVA) Wcu + Wfe (m2)
(kW)
800 9,65 0,82

Dispor-se-a de duas grelhas de ventilacdo para a entrada de ar, situadas na parte lateral
inferior, de dimensdes 960 x 700 mm cada, conseguindo-se assim uma superficie total de
ventilacdo de 1,34 m2. Para a evacuacao do ar dispor-se-a de duas grelhas, uma na parte
posterior superior e outra na parte lateral direita superior a uma altura de 2 m, como se

ilustra no desenho correspondente.

7.10.6 - Calculo dos circuitos de ligacao a terra

Segundo o estudo prévio do terreno onde se instalara este PTS, determina-se uma
resistividade média superficial ¢ = 120 Qm.

Para eliminacdo dos defeitos considerou-se um tempo de actuacao do equipamento de
proteccao a montante de 0,8 segundos.

Por outro lado, o neutro da rede de distribuicio em Alta Tensado sera isolado. Por isto, a
intensidade maxima de defeito dependera da capacidade entre os cabos da rede AT e a terra.
Tal capacidade dependera nao somente dos cabos que alimentam o PTS, mas também de
todos os cabos que tenham a sua origem na mesma subestacdo a montante, ja que no
momento em que se produz um defeito (e até a sua eliminacado) todas estes cabos estardo
interligados.

Segundo dados proporcionados pela Empresa Distribuidora, o comprimento dos cabos da rede

subterranea é 1 km.
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7.10.6.1 - Projecto preliminar dos circuitos de terra

Circuito de terra de proteccao

Serao ligados a este circuito as partes metalicas tais como os chassis e os bastidores dos
aparelhos de manobra; envolvente metalico das cabinas pré-fabricadas e carcacas dos
transformadores, que normalmente ndao estdo em tensdao mas que podem estar em

consequéncia de avarias ou causas fortuitas.

Para o eléctrodo de terra de proteccao optaremos por um sistema de varetas cujas

caracteristicas se indicam a seguir:

- Parametros caracteristicos:
e Kr=0,13 Q/(Q2x m);
e Kp=0,017V/(QxmxA).

Descricao:
Sera constituida por 3 varetas em em fila unidas por um condutor horizontal de cobre nl de

50 mm? de seccao transversal.

e As varetas terdao um diametro de 15 mm e um comprimento de 2,00 m. Serdo
enterradas verticalmente a uma profundidade de 0,8 m e uma separacao entre elas
de 3,00 m. Com esta configuracao, o comprimento de condutor desde a primeira

vareta até a ultima sera de 6 m, portanto devera haver disponibilidade de terreno.

Pode-se utilizar outras configuracoes, desde que os parametros Kr e Kp da configuracdo
escolhida sejam inferiores ou iguais aos indicados no paragrafo anterior.

A ligacdo desde o PTS até a primeira vareta realizar-se-a por cabo de cobre isolado de 0,1/1
kV protegido contra eventuais danos mecanicos.

As expressoes a empregar para calcular a intensidade de defeito sao:

U

3xAR2+ X

I, =

Equacao 7-15

Onde;

e U - Tensao de servico da rede de AT;

e Rt - resisténcia do sistema de ligacao a terra;
e Xc-1/(BxwxC);

e (- LsxCs (capacidade da rede);
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e w-2x3,14 x50 (frequéncia angular da rede);
e Ls - Comprimento das linhas subterraneas em Km;

e (Cs-0.25E° f/Km (capacidade homopolar dos cabos da rede subterranea de AT).

Segundo os dados proporcionados pela Empresa Distribuidora, Ls =1 km, logo:
e C=0,25E°f;
e Xc=4.246,28.

Circuito de terra de servico

Serao ligados a este circuito o neutro do transformador, assim como a terra dos secundarios
dos transformadores de tensao e intensidade da cela de medida.

O eléctrodo proposto para a terra de servico sera também um sistema de varetas cujas
caracteristicas e configuracao serdao as mesmas que as indicadas para o eléctrodo de terra de
proteccao.

0 valor da resisténcia de ligacao a terra deste eléctrodo devera ser inferior a 20 Q. Com este
critério consegue-se que um defeito a terra numa instalacdo de Baixa Tensdo protegida
contra contactos indirectos por um aparelho (dispositivo) diferencial de sensibilidade 500 mA,
ndo ocasione no eléctrodo de ligacdo a terra uma tensao superior a 10 Volt (20 x 0,5), muito
inferior ao valor da tensao limite convencional, 25 Volt.

Existira uma separacdo minima entre as varetas do circuito de terra de proteccéo e as varetas
do circuito de terra de servico para evitar possiveis transferéncias de tensdes elevadas para a

rede de Baixa Tensao.

Circuito de terra de proteccao
Para o calculo da resisténcia de ligacao a terra das massas do PTS (Rt), intensidade e tensao

de defeito correspondentes (Id, Ud):

R =K,x0

Equacgao 7-16

U,=i,XR,

Equacao 7-17

Recorrendo a equacao Equacao 7-15, Equacédo 7-16 e Equacao 7-17 com:
e 0=1200Q.m;
e Kr=0,13 Q/(Qm);
e Xc=4.246,28 Q.
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Obtém-se os seguintes resultados:
e Rt=15,60Q;
e Id=2,04A.

O isolamento das instalacdes de baixa tensdo do PTS devera ser maior ou igual que a tenséo
maxima de defeito calculada (Ud), assim devera ser como minimo, 2.000 V.

Deste modo, evita-se que as sobretensdes que aparecem ao produzir-se um defeito na parte
de Alta Tensao deteriorem os elementos de Baixa Tensao do PTS e, sobretudo nao afectem a

rede de Baixa Tensao.

Circuito de terra de servico
Recorrendo a Equacdo 7-16 obtém-se uma resisténcia de ligacdo a terra de 15,6 Q, que é

inferior aos 20 Q regulamentares.

7.10.7 - Calculo das tensdes no exterior e no interior da instalacao

Tensdes no exterior

Com a finalidade de evitar o aparecimento de tensdes de contacto elevadas no exterior da
instalacdo, as portas e grelhas de ventilacdo metalicas que dao para o exterior do PTS nédo
terdo nenhum contacto eléctrico com massas condutoras que, em caso de defeitos ou avarias,
sejam susceptiveis de estarem submetidas a tensdes.

Com estas medidas de seguranca, ndo sera necessario calcular as tensdes de contacto no
exterior, por estas serem praticamente nulas.

Por outro lado, a tensdo de passo no exterior sera determinada pelas caracteristicas do

eléctrodo e da resistividade do terreno, pela expressao:

Up=K,x8x1I, =0017x120x2,04 = 4,2V

Equacao 7-18

Tensdes no interior

O piso do PTS sera constituido por uma malha electrosoldada com didmetro nao inferior a 4
mm, formando uma reticula nao superior a 0,30 x 0,30 m. Esta malha liga-se no minimo, em
dois pontos preferencialmente do lado oposto do eléctrodo de terra de proteccao do PTS.
Com esta disposicdo consegue-se que uma pessoa que deva aceder a uma parte que pode
eventualmente estar sob tensdo, esteja sobre uma superficie equipotencial, o que faz
desaparecer o risco inerente de tensao de contacto e de passo interior. Esta malha é coberta

com uma capa de betao de 10 cm de espessura no minimo.
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Calculos Justificativos do Equipamento MT/BT

O espaco técnico de betdo sera construido de tal maneira que, uma vez instalado, o seu
interior seja uma superficie equipotencial. Todas as varas metalicas embebidas no betao que
constituem a armadura do sistema equipotencial estarao unidas entre si mediante soldadura
eléctrica. As ligacoes entre varas metalicas pertencentes a diferentes elementos efectuam-se
para que se consiga a equipotencialidade destes.

Esta armadura equipotencial ligar-se-a ao sistema de terra de proteccao.

Assim, nao sera necessario o calculo das tensdes de passo e de contacto no interior da
instalacao, porque o seu valor sera praticamente nulo.

Nao obstante, e segundo o método de calculo empregue, a existéncia de uma malha
equipotencial ligada ao eléctrodo de terra implica que a tensdo de passo de acesso seja

equivalente ao valor da tensao de defeito, que se obtém pela expressao:

Up(acesso) =U, =R, x1, =15,6x2,04 =328V

Equacao 7-19

Calculo das tensbes aplicadas:
Para a determinacdo dos valores maximos admissiveis da tensdao de passo no exterior, € no

acesso ao PTS, empregaremos as seguintes expressoes:

Up(exterior) = 10x x| 1+ 8%2
/" 1000

Equacao 7-20

Up(acesso) = IOXEX 1+M
t" 1000

Equacao 7-21

Sendo:
e Up - Tensdes de passo em V;
e K, n - Constantes, funcdes do tempo de eliminacao do defeito; para 0,9 > t > 0,1s;
K=72 e n=1;
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e T - Duracao do defeito em segundos: 800 ms;
e 0 - Resistividade do terreno em Qm;

e Oh = Resistividade do beta, 3.000 Om.

Tabela 7-8: Tensoes aplicadas

Up(exterior) Up(acesso)
v) V)
1.548 9.324

Comprovando-se assim que os valores calculados sao inferiores aos maximos admissiveis:

e Exterior:
Up = 4,2 V < Up(exterior) = 1.548 V
e Acesso:

Ud = 31,8 V < Up(acesso) = 9.324 V

Estudo das tensdes transferiveis para o exterior:

Dada a nao existéncia de meios de transferéncia de tensoes para o exterior, ndo se considera
necessario um estudo prévio para sua reducédo ou eliminacao.

Nao obstante, com o objectivo de garantir que o sistema de ligacdo a terra de servico ndo
alcance tensodes elevadas quando se produz um defeito, existira uma distancia minima de
separacao Dy, entre os eléctrodos dos sistemas de ligacao a terra de proteccao e de servico,

determinada pela seguinte expressao:

p - 2%l
" 2000x T
Equacao 7-22

com:
e 0=120Q0m
o 14=2,04A

Obteremos o valor da distancia minima Dy, = 0.04ms<3m de acordo com o art. 59° - 2° do

Regulamento de Seguranca de Subestacoes e Postos de Transformacao e de Seccionamento.
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Capitulo 8

Requisitos técnicos e dimensionamento
Rede Eléctrica de Baixa Tensao

Como solucdo para a alimentacdo dos 5 edificios municipais a servir adoptar-se-a o
estabelecimento de ramais eléctricos subterraneos, com cabos isolados cujas caracteristicas
estao definidas anteriormente.

O Palacete Visconde Trevoes assim como a Biblioteca Florbela Espanca terdao cabos
independentes desde o posto de transformacdo até aos quadros gerais dos respectivos
edificios. Ja no tocante aos edificios dos Servicos Técnicos e ex-SMAS, a solucao preconizada
aponta para uma saida a partir do posto de transformacao até um armario de distribuicao.
Deste sairao dois cabos, sendo um para cada edificio ja referenciados.

Esta solucdo visa a disponibilidade de reserva no armario com vista a futuras alimentacoes
pontuais, nomeadamente as de indole cultural e artistico.

Refere-se que os cabos serdo instalados em valas tanto quanto possivel comuns, a estabelecer
nos espacos ajardinados pertenca do Municipio ,ver Figura 8-5.

Considerando que o posto de transformacao a utilizar definitivamente passa pela opcao
existente no edificio dos Pacos do Concelho, apenas sera necessario vir a estabelecer os
ramais de baixa tensdo exteriores, ja que o do prdprio edificio de localizacdo do PT a
modificar ndo necessitara de alteracao.

Atente-se ainda que esta solucao potenciara a canalizacdo existente no Parque Basilio Teles,
constituida actualmente por um armario de distribuicdo, assente num BTE, com 5 reservas
disponiveis que servem essencialmente os eventos municipais que ocorrem naquele espaco.
Por ultimo refere-se que as entradas dos cabos eléctricos de alimentacado nos edificios devem
respeitar, tanto quanto possivel, o que esta estabelecido actualmente para o efeito, com
excepcao do edificio onde funcionou o antigo Tribunal de Matosinhos, em que a respectiva
canalizacao eléctrica de alimentacdo deve ser preferencialmente estabelecida pelas traseiras

do mesmo.



Requisitos técnicos e dimensionamento Rede Eléctrica de Baixa Tensao

8.1 - Rede de distribuicdo de energia eléctrica em BT

O objetivo do estudo referente a esta matéria € especificar as condicbes técnicas de

execucao e exploracao da Rede de Distribuicao de Energia Elétrica em Baixa Tensao cujo fim

é fornecer energia elétrica aos 5 edificios municipais ja designados.

8.1.1 - Regulamentacao e Disposicées Oficiais

Para a elaboracao do estudo é importante satisfazer as seguintes “normas e regulamentos”:

Regras Técnicas Instalacoes Eléctricas Em Baixa Tensao (Portaria n.°949/2006);
Regulamento de Seguranca de Subestacbes de Transformacao e de Seccionamento
(Decreto-Lei n.°42.895, de 31/03/1960), alterado pelo Decreto Regulamentar
n.°14/77, de 18 de Fevereiro;

Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Baixa Tensao (Decreto-
Regulamentar n.°90/84, de 26 de Dezembro);

Normas CEl 479-1 e 479-2, 1994-Efeitos da corrente eléctrica sobre o corpo humano;
Norma CEl 529, 1989-1 - indices de proteccdo dos invélucros do equipamento e
materiais eléctricos;

Norma CEl 536, de 1976 - Classificacdo dos equipamentos eléctricos quanto a
proteccao contra choques eléctricos, em caso de defeito de isolamento;

Norma EN 50.110-1, de 1996- Trabalhos em instalacoes eléctricas;

Normas Portuguesas aplicaveis, as recomendacdes técnicas da IEC e demais
regulamentacao aplicavel;

Determinacdes da Empresa Fornecedora de energia eléctrica e respectiva DRME.

8.1.2 - Concepcao

A rede de distribuicdo em baixa tensao € subterranea e sera executada de acordo com a

Figura 8-5.

O abastecimento de energia eléctrica aos utilizadores/chegadas subterraneas, sera efectuado

a partir da rede de subterranea a estabelecer na execucao das presentes infra-estruturas.

8.1.3 - Condic¢des técnicas

Nos pontos seguintes, sdo referidas as caracteristicas a que deve obedecer o estabelecimento

da rede de distribuicao em baixa tensao.
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Proteccao contra sobrecargas

8.1.4 - Condutores

Na rede subterranea, os cabos eléctricos a utilizar deverdao possuir armadura e de
caracteristicas nao inferiores aos dos classificados sob o codigo 307 210, para as tensdes de

0,8 /1,2 kV, em uso na rede publica do RESP, ou seja:

e LVAV 3 x 185+95 mm?;
e LSVAV 4 x 35 mm?.

Os condutores terdao as cores de identificacdo de acordo com o estabelecido na Norma
Portuguesa NP - 917. Os cabos serao de cor preta.

As extremidades dos cabos devem ser protegidas contra a penetracao de humidade através da
colocacao de acessorios apropriados tais como extremidades termoretracteis adequadas as

seccoes dos mesmos.

8.2 - Proteccdo contra sobrecargas

A corrente de servico de um cabo subterraneo nao pode, regulamentarmente, ser superior a

corrente estipulada do fusivel que o protege contra sobreintensidades.

I, <1 <1,
Equacao 8-1
1, <1451,
Equacao 8-2
S
I, =
J3xU
Equacao 8-3
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Requisitos técnicos e dimensionamento Rede Eléctrica de Baixa Tensao

Onde:
¢ | - Intensidade de corrente de servico da canalizacao, em A;
e |, - Intensidade nominal do aparelho de proteccao, em A;
e |, - Intensidade de corrente convencional de nao funcionamento do aparelho de
proteccao, em A;
e |, - Intensidade de corrente maxima admissivel na canalizacdo, em A;

e S - Poténcia aparente, em kW;

8.3 - Queda de tensao

De acordo com RTIEBT, a queda de tensao entre a origem da instalacao e qualquer ponto de

utilizacao, expressa em funcao da tensao nominal da instalacao, nao deve ser superior a 8%.

8.4 - Proteccao contra curto-circuitos

As condicbes a verificar para assegurar a proteccao contra curto-circuitos, detalhadas no
Artigo 130 do Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicao de Energia Eléctrica em

Baixa Tensao, sao garantidas pelas equacoes Equacao 8-4, Equacao 8-5 e Equacao 8-6.

w Sty
Equacao 8-4
o S5
Equacao 8-5
PR s
4 Icc
Equacao 8-6

Onde:
e tap - o tempo de corte do aparelho de proteccao, expresso em segundos;
e tft - o tempo de fadiga térmica do condutor, expresso em segundos;
e k- e uma constante, 76 para condutor de aluminio isolado a XLPE;
e |cc -.a corrente de curto-circuito minimo, expressa em Ampere.

e s -sessao do condutor de proteccao, em mm?.
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Diagrama da Rede de Distribuicao BT e Calculos Justificativos

8.5 - Diagrama da Rede de Distribuicaio BT e Calculos
Justificativos

QG1 QG1 Pagos do Concelho

QG2 Blblloteca Municlpal
—? QG3 Pal. de Trevoes
- QG4 Edificio T1 (ex-SMAS)

QG5 Edificlo T2 (ex-Tribunal)
AD  Ammaério de distribuigSio "tipo W"

A A B QG3

P.T.
(800kVA) =

Figura 8-1: Diagrama da Rede de Distribuicao BT

Tabela 8-1 Calculos Justificativos

Quadros kg I I, Cabo l,  1,45x; AU
Origem Destino (A) (A) (A) (mm?) (A (A) (%)

QGBT QG1 350 350 560 2x(LVAV3x185+95) 674 977 0,1

QGBT QG2 180 315 504 LVAV3x185+95 337 489 2,1
QGBT AD 147 315 504 LVAV3x185+95 337 489 2,1
QGBT QG3 30 315 504 LSVAV 4x35 134 194 1,2
AD QG4 84 100 160 LSVAV 4x35 134 194 1,5
AD QG5 63 100 160 LSVAV 4x35 134 194 2,0

Nota: refere-se que os valores para as poténcias sao os maximos previstos, ndao afectados

pelos respectivos coeficientes de utilizacao
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Requisitos técnicos e dimensionamento Rede Eléctrica de Baixa Tensao

8.6 - Valas

As valas para enterramento das canalizacées e ou tubos terao a profundidade de 0,80 m se
abertas ao longo dos passeios e de 0,80 m se abertas ao longo das vias de comunicacao

(arruamentos).
Depois das valas abertas, até a profundidade atras

TERRA LIMPA COMPACTADA

indicada, devera o seu leito ser regularizado,

2 REDE DE SINALIZACAD

removendo-se todas as pedras, rochas, ou quaisquer

0.6n

V7 FITa DE SINALIZAGZD

outros corpos que devido a sua dureza possam vir a
ARETA

originar danos no isolamento dos cabos.

No fundo da vala sera colocado um leito de areia, nao

salina, ou devidamente lavada, com 0,10 m de

OO s

Figura 8-2: Pormenor tipo das valas €SPessura sobre o qual serdo instalados os tubos e/ou
os cabos, sendo novamente colocada uma camada de

areia com a espessura de 0,10 m. Sobre aquela camada sera colocado um dispositivo de

sinalizacao, constituido por fita de material plastico da cor vermelha.

ATENCAO CABOS ELECTRICOS

PPC - PP - MTP - DMA - C68 - 040/N - 2002

Figura 8-3: Dispositivo de identificacao a instalar sobre as canalizacées

Acima do nivel daquele dispositivo, até a altura de 0,30 m, o enchimento da vala far-se-a
com terra cirandada, a restante vala sera cheia com os materiais provenientes da escavacao
donde se devera ter retirado as pedras maiores.

A compactacao do enchimento das valas devera ser feita por camadas cuja espessura nao
ultrapasse os 0,20 m e devidamente regadas.

A superficie, o terreno devera apresentar-se perfeitamente compactado e bem nivelado.
Além do dispositivo de sinalizacao atras referido, devera a cota de 0,30 m, relativamente ao
pavimento, sera colocada uma rede plastica de pré-sinalizacdo, de cor vermelha.

Aonde se tornar necessario efectuar reposicao do pavimento existente, por baixo devera ser
colocada uma camada de 20 cm de espessura de betdo, devendo a superficie apresentar-se
em perfeito estado.

As valas destinadas para o enterramento das canalizacées e/ou tubos serao executadas de

acordo com as especificacoes do distribuidor publico de energia.
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8.7 - Armario de Distribuicao

Armario de Distribuicao

0 armario de distribuicao sera construido em rigorosa observancia das prescricdes constantes

no Guia Técnico dos Armarios de Distribuicdo e os seus Macicos de Fundacdo da DGEG

conforme consta e da Figura 8-4, com as seguintes caracteristicas:

00 © 0@ 0 ©® © ® 0O®ol0)

|_eo | | |
| [T
590

0S TRIBLOCOS FORAM DESENHADOS NA VERSAD IP 00

NO ENTANTO, SERZO0 PROVIDOS DE PROTECCHBES QUE LHES CONFEREM IP 20

Figura 8-4: Armario de Distribuicao "tipo W" I1SO EDP
Distribuicao SA

e dimensao compativel com
as utilizadas pelo distribuidor
publico local, equipado com
triblocos do tamanho DIN 00 ou DIN

2, conforme as pecas desenhadas;

e involucro de  poliéster
reforcado a fibra de vidro através
de processo de moldagem a
quente, auto-extinguivel,
assegurando um  indice de
proteccado minimo IP 45-IK 09
verificado de acordo com a Norma

Portuguesa NP - 999;

e bastidor de aco ou de liga

de aluminio, de perfil “U” ou de cantoneira “L” com todos os seus elementos

constituintes protegidos contra a corrosao por galvanizacao por imersao a quente com

a espessura minima de 80 mm, satisfazendo a norma | - 1.327,;

e 0s Armarios de Distribuicdo sdo equipados com um barramento constituido por 5

barras em cobre nu, 3 para as fases, 1 para o neutro e 1 para a terra, de acordo com

a seccao, tamanho e intensidade indicados nas pecas desenhadas;

e macico de fundacdo construido em betdo ao qual é fixado o bastidor por meio de

quatro parafusos roscados M12, devendo resistir aos esforcos ou solicitacbes a que

esta submetido, devendo sobressair do solo no minimo de 15 cm;

e as ligacdes dos cabos aos triblocos serao executados, com terminais de cravacao,

sendo todos os cabos dotados de caixas terminais, em material termoretractil.
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Requisitos técnicos e dimensionamento Rede Eléctrica de Baixa Tensao

* no interior dos Armarios de Distribuicdo a barra de neutro sera ligada a terra, por
meio de um condutor do tipo H1VV-R35 mm?, com isolamento nas cores azul/preto. O
bastidor metalico e as bainhas de aco dos cabos serdo também ligadas a barra de
terra por meio de tranca estanhada de cobre de 16 mm? de seccdo. As barras de terra
e de neutro serdo interligadas por condutor H1VV-R35 mm? de seccdo;

e devem ser dotados de um sistema selavel que permita fechar a porta quer em baixo,
quer em cima, devendo o tipo de fecho satisfazer as disposicoes do distribuidor
publico local;

e 0s eléctrodos de terra serao executados com vareta de aco revestido por pelicula de
cobre 0,70 mm, com o diametro de 15 mm e o comprimento de 2,00 m. Estas varetas
serao enterradas verticalmente no solo a profundidade minima de 0,90 m e afastadas
de 3,00 m entre si;

e ainterligacdo entre varetas far-se-a4 com condutor de cobre H1VV-R35 mm? de seccdo
e entre esses eléctrodos e as correspondentes barras de terra e neutro, em cabo de
cobre H1VV-R35mm?. Entre cada um dos eléctrodos devera haver um afastamento
minimo de 20 eléctrodos. O valor da resisténcia de terra dos referidos eléctrodos de
terra de servico e a terra de proteccdo devera ser de 1 Q;

e na face interior devera haver um esquema sinoptico da rede de distribuicdo que esta
associada, executado de forma indelével;

e nos armarios de distribuicao devera proceder-se a ligacao das bainhas metalicas de
proteccao mecanica dos cabos a terra de proteccao. Nestas ligacdes serdao empregues
trancas em cobre nu estanhado a 16 mm2 de seccao;

e 0s quadros tipo armario de distribuicao urbana previstos, devem possuir um involucro
em poliester reforcado a fibra de vidro pelo processo da moldagem a quente e
apresentar um indice de proteccdo nao inferior a IP 55-1K09;

e a distancia entre fases dos barramentos dos quadros dos armarios de distribuicao
devera ser de 185 mm;

e 0s macicos de apoio e fixacdo dos armarios ao pavimento deverado ser do tipo pré-

fabricado.

8.8 - Tubos de Polietileno

A partir das caixas de distribuicao serao colocados tubos de polietileno, PET e/ ou PEAD, com
o didmetro minimo de 2” - 4” a 10 kgf/cm?, de modo a garantir no futuro o enfiamento das

chegadas aos lotes respectivos.
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Caixas de Visita e Passagem de Cabos

8.9 - Caixas de Visita e Passagem de Cabos

As caixas de visita e passagem de cabos destinadas a facilitar o enfiamento de cabos nas
tubagens, serdo executadas de acordo com as especificacoes do distribuidor publico de
energia, e constituidas por anéis e cone, em betdo, com fundo roto, em areia, de seccao
circular de diametro minimo 1,20 m.

As tampas das referidas caixas sdao redondas, do tipo hidraulico e construidas em ferro
fundido reforcado, dimensionadas para 250 kN e com o diametro 0,60 m. As tampas deverao
conter as inscricoes “EDP-Distribuicao, S.A.” e “ELECTRICIDADE”, executadas de forma

indelével e de acordo com as “normas” em vigor.

8.10 - Tracado da rede de distribuicao em baixa tensao

A rede de energia eléctrica em baixa tensao sera definida conforme tracados constantes da
Figura 8-5 e dara integralmente satisfacao a legislacdo vigente [25].
Os projectos-tipo, as recomendacdes ou as instrucdes técnicas elaborados e aprovados pela

DGEG serao cumpridos integralmente.
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Figura 8-5: Rede de Distribuicao em BT a implementar
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Capitulo 9

Analise Econdmica

Enquadrado o problema a resolver e apontada uma solucdo tecnicamente viavel -
reconfiguracao do posto de transformacédo de servico publico instalado no edificio dos Pacos
do Concelho de Matosinhos passando-o para o dominio privado da autarquia utilizando o
“direito de regresso” consagrado na lei e correspondente execucao da rede de distribuicao
subterranea em baixa tensdo, interligando a totalidade dos edificios municipais, com
agregacao dos actuais 5 contratos de aquisicao de energia eléctrica (BTN/BTE) num so
contrato (MT) - resta avaliar a sustentabilidade econdmica dessa mesma solucao.

A analise economico-financeira de um projecto pretende estimular e analisar as perspectivas
do desenvolvimento financeiro do produto resultante do projecto e assim fundamentar a
decisao de realizar ou nao o investimento.

A analise tarifaria foi efetuada com recurso a um simulador de faturacao de energia eléctrica
desenvolvido no ambito do trabalho, para opcoes BTN/BTE, MT. O simulador disponibiliza as
seguintes caracteristicas:

e Permite avaliar a melhor opcao tarifaria em instalacdes existentes, sendo necessario
introduzir o valor das poténcias e consumos de energia referentes a um periodo anual
assim como os custos com aquisicao de energia;

e Permite, para novas instalacdes, e apos calculos de previsao dos consumos, introduzir
poténcias e respectivos perfis de consumos também estimados para o periodo de um
ano, incluindo custos com energia orcamentados pelos fornecedores em Mercado
Liberalizado;

e Sugere a melhor opcao tarifaria minimizando o valor global da factura;

e Sugere alteracao do perfil de consumo, nomeadamente, transferindo o consumo de
horas de ponta para outros periodos horarios;

e Permite caracterizar o perfil mensal de consumo do cliente;



Analise Econémica

e Permite comparar as ofertas tarifarias dos fornecedores do mercado com a

facturacao optimizada do comercializador de ultimo recurso.

A Figura 9-1 apresenta o fluxograma do procedimento a executar na analise econémica, onde
se identifica as varias accbes prévias a estabelecer para a decisdo contratual com vista ao

fornecimento de energia eléctrica.

Figura 9-1 Procedimento de analise econémica

Jutho 2013 96



Simulacao de Tarifarios - BTE e MT

9.1 - Simulacao de Tarifarios - BTE e MT

Tomando como referéncia o tarifario de venda de energia eléctrica a clientes finais em vigor
ao longo do ano de 2012, os tipos de contratos de aquisicdo de energia eléctrica em vigor
para cada um dos edificios municipais envolvidos e os dados recolhidos sobre os perfis de
consumos eléctricos nos mesmos, o encargo global do municipio, relativo a aquisicio de
energia eléctrica para os seus Pacos do Concelho, Palacete do Visconde de Trevdes,
Biblioteca Municipal Florbvela Espanca e Edificios T1 (ex-SMAS) e T2 (ex-Tribunal), totalizou
os valores indicados na Tabela 9-1,obtida a partir do simulador:

e Opcdo em Médias Utilizacoes (MU): 167.145,00€

e Opcao em Longas Utilizacoes (LU): 162.829,00€

Embora na opcao MU apenas esteja o contrato referente ao edificio dos Pacos do Concelho,
este representa no consumo global, conforme decorre da Figura 6-14, 50% do conjunto dos
edificios.

Como se constata nos valores da Tabela 9-1, o ganho nas LU é de 4.316,00€ valor ao qual
teremos que adicionar os ganhos com energia reactiva no valor de 4.602,00€, desde que se

efectue a compensacao conforme se traduz na Tabela 9-2.

Tabela 9-1: Encargos anuais com energia (Opcao BTE)

Nome: "CAMPUS"MATOSINHOS
Nivel de tenséo: BTE

Opgéo tarifaria

simulada: LUufmu

Ciclo: CSsF

Melhor opgéo
tarifaria: Ly
{apos simulagao)

Més de consumo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Hov Dei| Ano
Potencia { kKW )

Horas de Ponta 2033 2031 1781 1726 1297 179.4 1971 1202 1830 176,6 191,2 1956
Contratada 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0 500,0 500,0 500,0

Energia activa (kWh} 104.966 97.050 100415 86.818 91.592 99.212) 81.183  100.549 90.771 £9.064 106.818 105.364] 1.163.812

Horas de Ponta 20797 19.091 19.173 14398 16.700 16.174 15.246 16.565 15.081 16.119 20672 20.568] 210.584
Horas Cheias 57.335 52065 52.080 43810 48121 50.216 46.902 51.072 45740 47707 56425 56.565 608.035|
Horas de Vazio 26.834 25.894 29,162 28.610 26.771 32.822 29.045 32.912 25.950 25238 29.721 28.231 345.130|
Horas de Vazio Norm 16.986 16.674 18.384 18.055 17 255 20.325 18.039 20.446 19.985 16.003 18.469 17 652 218 273
Horas de Supervazio 9.842 9.220 10778 10555 9.516 12,497 11.006 12466 9.965 9.235 11.252 10.579 126.917|
* para as tarifas tri-horarias (BTE), e=ste campo corl a gia activa ida no periodo de vazio.
Facturagio 2012 [EUR] Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Hov Dez Total
Opgao tarifaria

LU 14.872 14.040 13.78T 12,147 13111 13.431 13.062 13.592 12.720 12.648 14.715 14.705( 162.829

Mu 15.401 14.293 14.336 12317 13.355 13.780 13.168 13973 12.903 12917 15.320 15272| 167.145
Ccu

De referir os valores apresentados nao refletem os encargos com taxas, nomeadamente a
“contribuicdo audio-visual” e o IVA. A estes valores terdo que ser acrescidos os encargos com
energia reactiva uma vez que os pontos de consumo apresentam facturacdo nesta
componente da energia, conforme legislacao vigente. Assim teremos para valores finais na
Tabela 9-2:

0. Exemplares da facturacao disponiveis no Anexo B
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Tabela 9-2: Encargos anuais com inclusdao da energia reactiva

Encargos

Total parcial

Total Global c/ reactiva

Custo da Energia em BTE: Médias

Utilizacoes

Custo da Energia em BTE: Longas

Utilizacoes

Custo da energia reactiva

167.145,00€

162.829,00€

4.602,06€

171.747,06€

167.431.06€

Através do simulador desenvolvido, constata-se que na opcao média tensdao (MT) estes

encargos podem decrescer substancialmente, desde que se proceda a agregacao dos edificios

e se efectue a sua alimentacao a partir do posto de transformacao e seccionamento.

Também a energia reactiva que se paga actualmente e cujo valor representa 4.602,06€, sem

IVA, pode ser anulada através da respectiva compensacao, descrita no Capitulo 5.

Desta forma a Tabela 9-3, obtida através do simulador, da-nos os encargos com energia

eléctrica para o conjunto dos edificios em MT e na melhor opcao tarifaria que é em LU.

Tabela 9-3: Encargos anuais com energia (Opcao MT)

Nome: "CAMPUS"MATOSINHOS

Nivel de tenséo: MT

Opcéo tarifaria

simulada: LuyMu

Ciclo: CScF

Melhor opgdo

tarifaria: LU

{ap6s simulagio)

Més de consumo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Dut Nov Dez Ano

Potencia { KW }

Horas de Ponta 2033 2031 1781 1726 1897 1794 1971 1802 1830 176,6 1912 1956

Contratada 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 5000 500,0

Energia activa

(KWh) 104966  97.050 100.415 | 86.818 91.592 99.212 91.183 100548  90.7M1 89.064 106818 105.364 |1.163.812

Horas de Ponta 20797 19.091 19.173 14.398 16.700 16.174 15.246 16.565 15.081 16.119 20672 20568 | 210.584

Horas Cheias §7.335 52065 52080 43.810 43121 50.216 46.902 51.072 45740 47707 56.425 56.565 | 608.038

Horas de Vazio 26.834 25.694 29,162 28.610 26.771 32.822 29.045 32.912 29.950 25.238 20.721 28.231 | 345190

Horas de Vazio

Hormal™ 16.986 16.674 18.384 18.055 17256 20325 18.039 20.446 19.985 16.003 18.469 17.652 | 218273

Horas de

Supervazio 9.848 9.220 10778 10.555 9.516 12,497 11.006 12.466 9.965 9.235 11.252 10579 | 126917

* Para as tarifas tri-horarias (BTE), este campo corresponde 4 energia activa consumida no periedo de vazio.

Facturagio 2012 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Dut Nov Dez Total

Opgio tarifaria
LU 11.789  11.052  11.022 9.849 10.583 10.974 10.488 11.112  10.291 10,025  11.744 11.701 | 130.634
My 12.094 11.328 11.299 10.047 10.805 11.205 10.700 11.351 10.501 10.265 12.048 12.003 | 133.645
Ccu 14.941 13.995 13.873 7.878 8.500 8.664 8.448 8.767 8.271 12.540 14.839 14799 | 135516
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Como se constata o valor global dos encargos com aquisicao de energia em MT, considerando
a opcao tarifaria Longas Utilizacoes sera de 130.634,00€, o que representa um ganho de
36.511,00€ (167.145,00€ - 130.634,00€).
A este valor ha que considerar a anulacao dos custos com energia reactiva, pois justifica-se
plenamente a sua rescisao através da adopcdo da respectiva compensacdao que passa pela
aplicacao das baterias de condensadores.

Assim teremos:

36.511,00€ +4.602,06€ =41.113,06€

Equacao 9-1

Seguem-se exemplos que demonstram claramente as vantagens decorrentes do custo de

energia em MT.

180.000,00 € Reducdo de
—_— 0,
S 160.000,00€ 25%
&  140.000,00€
£ 120.000,00€
E  100.000,00€
Q
2 80.000,00 €
=]
& 60.000,00 €
w
& 40.000,00 €
©
Q
s 20.000,00 €
0,00€
BTE MT
| M Longas Utilizagdes 162.829,00 € 130.634,00 €

Figura 9-2: Encargos anuais com energia em BTE/MT (Longas Utilizacdes)

Se compararmos a aquisicao de energia eléctrica nas opgdes tarifarias Médias Utilizacdes e
Longas Utilizacoes, com niveis de tensdo em BTE e MT, facilmente se constata que a reducao
de custos é de 25%. Se a comparacao for efectuada em BTE na opcao Médias Utilizagdes, com
a alimentacao em MT nas Longas Utilizacoes esse valor atinge os 28% ( Figura 9-4).

Esta reducao é significativa e enquadra-se nos propositos do presente trabalho, pelo que se

recomenda vivamente a alteracao contratual como referéncia no ambito da URE.
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180.000,00 € Redugdode ——
160.000,00 € 25% N
140.000,00 €
120.000,00 €
100.000,00 €
80.000,00 €
60.000,00 €
40.000,00 €
20.000,00 €
0,00€

Encargos anuais com energia
(mu)

BTE MT
| Médias Utilizages 167.145,00 € 133.645,00 €

Figura 9-3: Encargos anuais com energia BTE/MT (Médias Utilizacoes)

Atendendo que o maior consumidor de energia no conjunto € o edificio dos Pacos do
Concelho, impde-se uma analise ao contrato actual estabelecido com o fornecedor de energia
eléctrica. Utilizando o simulador verifica-se pela Tabela 9-4 que a opcdo mais vantajosa seria

um contrato em Longas Utilizacées, contrariando a opcao existente por Médias Utilizacdes.

Tabela 9-4: Simulacédo dos custos de energia com o Edificio dos Pacos do Concelho
Nome: CM MATOSINHOS

Nivel de tensdo: BTE

Opgdo tarifiria simulada: ~ LU/MU

Ciclo: C5sF

Melhor opgio tarifaria: Ly

(apds simulagio)

Més de consumo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Hov Dez Ano
Potencia [ kKW )

Horas de Ponta 102,5 1046 81,1 67,7 73,0 64,0 655 61,0 63,1 69,7 86,7 97,1

Contratada 2424 2424 2424 2424 2424 2424 2424 2424 2424 2424 2424 2424

Energia activa { kWWh } 53.104 55141 54438 42.510 43.295 46.644 40.512 46.230 43.554 42.795 56.160 56638 385.924
Horas de Ponta 11.852 11.252 10.704 7.848 5.046 5.442 7.332 8.252 7.8%6 5.643 11.094 11.262 113.743
Horas Cheias 33.13 31482 29.641 21458 22832 23.118 20208 22674 21912 22434 30.654 3672 30192
Horas de Vazio 13184 12.367 14.094 13.464 11.417 15.084 13.272 15.264 14.046 11.671 14.412 13.704 161.939
Horas de Vazio Normal* 7816 7416 8456 8.078 7157 9.050 7.963 5158 8428 7.262 8.575 8222 §7.681
Horas de Supervazio 5278 4.851 5638 5.385 4.260 6.034 5.309 6.106 5618 4.409 5.837 5.482 64.308

* Para as tarifas tri-horarias (BTE), este campo corresponde 4 energia activa consumida no periedo de vazio.

Facturagdo em 2042 [EUR] Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Hov Dez Total
ggpﬁo tarifiria
LU 8.090 1.838 1.238 5.125 6.000 6.003 5.469 5.893 5.817 5.864 1.519 1.695 | 719.150
MU 8457 5.183 7676 5.967 6.286 6.341 5676 6236 6.070 6141 7.960 8075 83.083
Ccu

Atingindo os custos na opcéo tarifaria existente um valor de 83.093,00€, os encargos com a
opcao em Longas Utilizacoes ficaria pelos 79.150,00€, representado um ganho de 3.943,00€.

A Figura 9-4 evidencia claramente a necessidade na alteracao contratual existente com
evolucao para um fornecimento em Média Tensdo na opcao tarifaria Longas Utilizacées, onde

o ganho anual representa 28%.
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180000 —— Redugdo de
160000 —— 28%
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

Encargos com Energia

Longas UtilizagGes Médias Utilizagbes
W BTE 167.145,00 €
mMT 130.634,00 €

Figura 9-4: Comparacao dos encargos em BTE (MU) "versus” MT (LU)

9.2 - Custos Futuros

Tomando para base da simulacao o mesmo tarifario de venda de energia eléctrica a clientes
finais (2012), mas agora do tipo MT - Longas Utilizacoes, tetra-horario em ciclo diario,
admitindo a invariancia de consumos eléctricos por edificio e um factor de simultaneidade
unitario - o que se julgou realista, ja que todos sao edificios municipais - julga-se que, apos a
remodelacao do PT existente e correspondente rede de distribuicao em baixa tensao, a
reducdo dos encargos globais do municipio, relativos a aquisicao de energia eléctrica para o
mesmo conjunto de edificios situar-se-a em 41.113,06€, acrescidos de IVA.

A propésito da obtencao destes montantes, refere-se que:

e o0s dois limites foram estabelecidos para os mesmos cenarios ja assumidos no calculo
dos custos actuais;

e consoante o cenario considerado, a nova poténcia a contratar foi fixada em 500 - 600
kW, ou seja, igual ao somatoério das poténcias individualmente contratadas, o que se
julga poder vir a ser reduzido, fruto de uma gestao de consumos optimizada - este
aspecto é importante ja que constitui 5 a 6% do futuro custo global;

e de igual forma devera ser racionalizado o futuro consumo em horas de ponta, ja que

se estima que o mesmo contribuira com cerca de 16% do mesmo custo global.

Concluindo, julga-se realista admitir que a poupanca de custos anuais, resultante da solucao

agora proposta, se traduzira num decréscimo de 28% (x 41 mil euros/ano).

9.3 - Investimento

Tendo presente que que a solucao proposta - constituicao de um posto de transformacao

privativo e correspondente rede de distribuicdo subterranea de baixa tensdao, com fusao num
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so6 dos actuais cinco contratos de aquisicao de energia eléctrica - envolvera seguramente a
remodelacao de um PT ja existente e o estabelecimento de uma rede de cabos subterraneos,
julga-se que o investimento municipal para o efeito ascendera a €49.102,00, acrescidos de
IVA e considerando o cenario de substituicao do transformador existente por um seco de 630
kVA, como discriminad na Tabela 9-5 na “Opcao B”.

Orcamento da Bateria de condencadores disponivel no Anexo A.

Tabela 9-5:Mapa de trabalhos e quantidades

1.Posto de Transformacgao Quantidade  Opgao “A”  Opcao “B”

Fornecimento Transformador (Seco) 630 kVA 1 Un ) 21.780,00€

Fornecimento e instalacdo da celas de MT de entrada e saida
equipada com interruptor e demais aparelhagem prevista na 2 Un 3.600,00€ 3.600,00€
memoria descritiva.

Fornecimento e instalacao da cela de de proteccao, equipada
com interruptor/Fusivel e demais aparelhagem prevista na 1Un 2.200,00€ 2.200,00€
memodria descritiva.

Fornecimento de cablagens e execucao das ligacoes MT

1 Un 2.600,00€ 1.600,00€
Fornecimento e instalac&o do relé DGPT2 p/ deteccao de gas,
pressao e temperatura. 1Un 770,00€ 770,00€
Total do PT
2. Rede Distribuicao em BT
Abertura e tapamento de valas para proteccao de cabos

300 m 3.200,00€ 3.200,00€
Fornecimento e aplicacdo de cabo LSVAV4x35mm?

200 m 1.600,00€ 1.600,00€
Fornecimento e aplicacéo de cabo LVAV3x185+95mm?

350 m 6.300,00€ 6.300,00€
Fornecimento e instalacdo de armario distribuicdo equipado

1 Un 650,00€ 650,00€
Fornecimento de tubos em PVC ®125 ékgf/cm?

40 ml 300,00€ 300,00€
Total da rede de distribuicdao em BT
3. Compensac¢ao energia reactiva
Fornecimento e montagem bateria condensadores 1Un 1.102,00€ 1.102,00€
Fornecimento e montagem bateria condensadores
4. Projectos/Encargos
Concepcéo projecto eléctrico e taxas licenciamento 1Un 5.000,00€ 5.000,00€
Total: 27.322,00€ 49.102,00€

A este propdsito julga-se ainda conveniente realcar que:
e Se admitiu ndo haver custos com o estabelecimento do ramal MT, porque a solucao
preconizada pressupde o maximo aproveitamento das infra-estruturas existentes, no

entanto, previu-se que o PTS a constituir seja alimentado em anel;
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e 0O orcamento relativo a intervencao técnica a levar a efeito no PTS aponta para 2
solucbes. Na “opcdao A” e numa perspectiva de racionalidade, prevé-se que o
transformador existente se mantenha uma vez que a disponibilidade do mesmo é
suficiente. Ja a “opcao B” aponta para a substituicao do transformador existente por
um outro do tipo seco, onerando o investimento.

e A “opcao B” aponta para a adopcao pelo transformador seco para 15.000/400-230
Volt justifica-se, por motivos de seguranca, dado o local previsto para a sua
instalacao situar-se na cave de um edificio que recebe publico e consequentemente
apresentar a classificacao “Risco de incéndio”;

e Faz-se referéncia que as duas Ultimas parcelas da previsdo orcamental poderem ser
bastante mais reduzidas no caso de a Camara Municipal de Matosinhos optar por
envolver o(s) seu(s) departamento(s) técnico(s) na execucao parcial e/ou total dos

trabalhos.
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Capitulo 10

Miniproducao Fotovoltaica

O Programa Governamental estabelece que um dos objectivos para Portugal deve ser «liderar
a revolucao energética», apostando na producdo descentralizada de energia, simplificando os
processos e procedimentos, facilitando a adesao dos cidadaos, empresas e outras entidades
[26].

Com o proposito de concretizar estes objectivos, foi estabelecido um regime juridico
aplicavel a producao de electricidade por intermédio de instalacdes de pequena poténcia,
designadas por unidades de miniproducao, Decreto-Lei n.° 34/2011 de 8 de Marco. Entende-se
por «miniproducao» a actividade de pequena escala de producao descentralizada de
electricidade, recorrendo-se a instalacoes baseadas em apenas uma tecnologia de producao,
no presente caso painéis fotovoltaicos, cuja poténcia maxima atribuivel para ligacao a rede é
de 250 kWp.

Neste capitulo é efectuado o dimensionamento e estudo de viabilidade econémica de uma
Miniproducao fotovoltaica. Para o efeito foi utilizado o Software PVSyst que permite o
dimensionamento e simulacao de sistemas fotovoltaicos, fornecendo relatérios completos,
graficos e tabelas especificas. O PVSyst inclui ainda ajuda detalhada contextual, que explana
os procedimentos e modelos utilizados e permite importar dados meteorolégicos de

diferentes fontes, bem como os dados pessoais [27].

10.1 - Sistemas de Miniproducao Fotovoltaica

Os Sistemas Fotovoltaicos aproveitam a energia solar convertendo-a em poténcia eléctrica em
corrente continua (DC) através do efeito fotovoltaico descoberto pelo Fisico Francés A.E.

Becquerel em 1839.
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De dimensionamento complexo, devido a existéncia de diversos factores que influenciam a
sua viabilidade econdmica, os Sistemas de Miniproducdo Fotovoltaica requerem um estudo
prévio das seguintes premissas:

e Legislacao vigente;

e Local da instalacao;

e Radiacao Solar;

e Equipamentos técnicos a utilizar.

A analise destas variaveis permite optimizar o sistema e avaliar indicadores de producao de

energia e retorno do investimento.

10.1.1 - Legislacdo e Regimes Remuneratérios Vigentes

0 regime juridico aplicavel a Miniproducao é estabelecido pelo DL 34/2011, de 8 de Marco.
Este diploma define direitos e deveres dos produtores, competéncias da DGEG, tarifa
subsidiada aplicavel a cada tecnologia, bem como condicdes de acesso e licenciamento da
actividade [26].
0 acesso a actividade de Miniproducao € permitido a todas as entidades que sejam titulares
de um contrato de compra de electricidade, incluindo individuos, empresas, condominios e
entidades publicas. Estas unidades sao limitadas a poténcia maxima de producao de 50% da
poténcia contratada para consumo, sendo o processo de licenciamento feito através do
Sistema de Registo da Miniproducéo criado pela DGEG e disponivel em [28]. As instalacdes sdo
subdivididas em trés escaldes, em funcao da respectiva poténcia:

e - Escalao I: até 20 kWw;

e - Escalaoll: 20 a 100 kw;

e - Escalao lll: 100 a 250 kW.

O mesmo DL define dois regimes remuneratoérios, o regime geral, aplicavel a todos os que
tenham acedido a actividade de Miniproducao, e o regime bonificado. No regime geral, a
electricidade produzida é remunerada nas condi¢des de mercado, ndao existindo, por isso,
qualquer tarifa de referéncia administrativamente fixada para a injeccao de electricidade na
RESP. O regime bonificado é aplicavel a produtores cuja poténcia de ligacdo seja superior ao
limite legalmente estabelecido para o acesso ao regime bonificado no ambito do regime
juridico da actividade de Microproducao e que a unidade de Miniproducao utilize uma fonte
de energia renovavel. No caso de poténcias superiores a 20 kW, a seleccao dos registos e
fixacdo da tarifa bonificada depende de mecanismos concorrenciais. Isto &, tendo como base
a tarifa de referéncia de € 250/ MWh, sao seleccionadas as entidades que oferecerem o

melhor desconto na tarifa, sendo os diversos pedidos de registo ordenados em funcao do
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desconto. Nos casos em que a poténcia de ligacdo seja inferior a 20 kW, os pedidos sao

ordenados por ordem de chegada [26].

10.1.2 - Local da Instalacao

O primeiro ponto a ter em conta no dimensionamento de uma instalacao fotovoltaica deve
ser o local da instalacdo. Este aspecto permitir-nos-a conhecer areas disponiveis e suas
caracteristicas, avaliar o recurso solar e sombreamentos, bem como a disposicao fisica do
equipamento a utilizar e condicionantes ao dimensionamento.

O local de estudo é o “ Campus Autarquico “, mais propriamente a cobertura do edificio da
Camara Municipal e a cobertura da Biblioteca Municipal Florbela Espanca, como apresentado

na Figura 10-1

)
»A‘.és

Figura 10-1: Local de instalacao da Miniproducao Fotovoltaica [19]

As principais caracteristicas Geograficas do local sao apresentadas na Tabela 8-1.

Tabela 10-1 Caracteristicas Geograficas - “Campus Autarquico” de Matosinhos

“Campus Autarquico” de Matosinhos - Avenida Dom Afonso Henriques, Matosinhos, Portugal

Latitude 41.2°N - 11min.
Longitude 8.7°W - 41min.
Altitude 25m acima do nivel do mar
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As caracteristicas fisicas do local possibilitarao ainda averbar disposicdo dos Mddulos
Fotovoltaicos, estimar comprimentos de cabos e canalizacdes, bem como avaliar possiveis

locais para instalacao de equipamentos técnicos.

10.1.3 - Radiagao Solar

O conhecimento do recurso solar no local é imprescindivel para dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos, permitindo determinar a altura do sol e a sua variacao ao longo do dia e ano.
Permite ainda determinar a posicao dos Mddulos Fotovoltaicos para que o plano de incidéncia
seja perpendicular aos raios solares, determinando assim o azimute e a inclinacao do Mddulo
de forma a maximizar a producao.

Trajecto solar anual no local da implementacao do sistema - Matosinhos (Lat. 41.2°N, Long.
8.7 °W, Alt. 25 m) é apresentado na Figura 10-2.

L e e L E A e e

1: 22 june
5 2: 22 may - 23 july
75 3:20 apr - 23 aug_|
4: 20 mar - 23 sep
5:21feb - 23 oct
6:19 jan - 22 nov
7:22 december |

[=2)
[=]
T
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Fey
1)

w
[=]
T T

15

-120 - - - 120
Azimuth 1
Figura 10-2: Trajecto solar em Matosinhos (Lat. 41.2°N, Long. 8.7 W, Alt. 25 m) - ( Fonte-
PVSyst)

A curva caracteristica de um Modulo Fotovoltaico, corrente em funcao tensdo, é afectada por
varios factores, entre eles a irradiacao incidente e a temperatura da célula. Estes factores
devem ser estimados, de forma a avaliar o rendimento dos Mddulos e a respectiva producao
anual de energia no local. Os valores meteoroldgicos mensais no local da implementacao sao

apresentados na Tabela 10-2.
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Tabela 10-2 Valores meteorologicos mensais - Fonte: NASA-SEE satélite data, 1983-2005

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual

Irradiacao
Global

(kWh/m?) 58,3 77,3 126,5 161,7 197,2 213,0 217,6 192,5 142,5 96,1 60,9 48,4 1.592

Irradiacao
Difusa

(kWh/m?) 22,6 27,7 42,8 53,4 64,5 63,6 61,7 53,6 43,5 35,6 24,3 20,2 514

Tem‘(’fgft“ra 80 88 11,3 12,8 16,0 20,1 22,3 21,7 19,6 155 11,5 9,3 14,7

10.1.4 - Equipamentos Técnicos

Os sistemas fotovoltaicos sdo constituidos por diversos equipamentos cujas caracteristicas
técnicas influenciam e condicionam o seu dimensionamento e concepcdao. Nos pontos
seguintes serdo avaliados os principais equipamentos e condicionantes técnicas inerentes ao

dimensionamento de um sistema fotovoltaico

10.1.4.1 - M6édulos Fotovoltaicos

Um Modulo Fotovoltaico é constituido por um conjunto de células, ligadas em série e em
paralelo, que vao definir a sua poténcia. Para além do material celular, os Modulos sdo
também constituidos por varias camadas com funcionalidades de proteccao eléctrica e fisica.
Existem varios tipos de tecnologia de células, Monocristalinas, Poli-cristalinas e células de
Silicio Amorfo, cada uma delas com diferentes eficiéncias. A escolha da tecnologia a utilizar
depende de varios factores, como a orientacao do sistema, sombreamento, espaco disponivel
e factor econdmico.

Na Tabela 10-3 apresentam-se dados indicativos sobre a eficiéncia e area por kWp das duas

tecnologias mais comuns [29].

Tabela 10-3: Intervalo de eficiéncia e area aproximada por kWp instalado

Monocristalinas Policristalinas
Eficiéncia da célula 13% a 16% 11% a 13%
Area por kwp =7,0m? =8,0m?

Para o presente caso de estudo foi escolhido o Médulo Fotovoltaico do fabricante “ReneSola”,

modelo JC245M-24/Bb, cujas caracteristicas sao apresentadas na Tabela 10-4 e no Anexo C.
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Tabela 10-4: Modulo Fotovoltaico “ReneSola” JC245M-24/Bb

Tecnologia Policristalino
Poténcia maxima (Pmax) 245 W
Tensao Pmax (Vmp) 29,9V
Intensidade a Pmax (Imp) 8,19 A
Corrente de curto-circuito (IscSTC) 8,73 A
Tensao em circuito aberto (VocSTC) 37,3V
Coeficiente de temperatura de IscSTC 0,04%
Coeficiente de temperatura de VocSTC 0,30%
Coeficiente de temperatura de Pmax 0,40%

Eficiéncia 15%

10.1.4.2 - Inversor DC/AC

O inversor, um dos componentes principais da instalacdo a par dos modulos, tem como
principal funcionalidade transformar o sinal DC, proveniente dos moédulos, num sinal em
corrente alternada (AC) com as mesmas caracteristicas de tensao e frequéncia da RESP. Para
além da conversao do sinal, os inversores actualmente disponibilizam funcdes de ajuste do
ponto operacional MPPT (Maximum Power Point Tracking), bem como dispositivos de
proteccao AC e DC, controlo de rede e registo de dados operacionais.

Existem duas concepcdes no que diz respeito a ligacdo eléctrica de inversores, inversor
central ou inversores de strings. A solucao formada por inversor central é caracterizada pela
ligacdo de todos os Mddulo a um uUnico inversor de poténcia aproximadamente igual a
Poténcia Instalada (Pj.s). Esta concepcdao tem a desvantagem do tamanho do inversor, do
MPPT ser unificado, e de obrigar ao uso de cabos de maior seccao no lado AC do sistema.

A solucao composta por varios inversores, de funcionamento semelhante ao inversor central,
permite distribuir a associacdo de Moddulos por varios inversores e MPPT’s. Esta solucao
permite também minimizar seccdo dos condutores e efeitos de sombreamento.

As Figura 10-3 e Figura 10-4 apresentam as duas concepcoes, inversor central e inversor de

“string” respectivamente.
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Contador
de Venda

Quadro
DC

Figura 10-3: Concepcao com Inversor central

Inversor

Y O Y ‘ s

DC AC

Figura 10-4: Concepcao com Inversor de String

A poténcia de ligacao a RESP a contratualizar deve ser igual ou superior ao valor da poténcia
nominal do inversor. SO serdo aceites inversores certificados nos termos do art.® 20° do DL n.°

34/2011 constante da listagem fornecida pelo no portal renovaveis na hora [28]

10.1.4.3 - Contador de venda de energia a RESP

O apuramento da electricidade produzida é feito por telecontagem, mediante contador
bidireccional, ou contador que assegure a contagem liquida nos dois sentidos. Os contadores
de compra e venda de energia tém de ser distintos, ficando a instalacdo do contador de
venda a responsabilidade do produtor e sendo selado pelo distribuidor, como consta no DL
n.°34/2011. Apenas se pode instalar contadores referenciados e constantes da listagem
fornecida pelo no portal renovaveis na hora [28].

A entrega de electricidade produzida a RESP efectua-se no nivel de tensdo constante do
contrato de aquisicao de electricidade para a instalacao de utilizacao, excepto nos casos de
aquisicao de electricidades em média tensdao com contagem em BT, caso em que a contagem
de electricidade pode ser efectuada neste nivel de tensdo, com desconto das perdas

verificadas no transformador [26].
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10.1.4.4 - Cablagem

A cablagem a utilizar no sistema fotovoltaico vai ser influenciada pelas caracteristicas
técnicas dos Mddulos Fotovoltaicos, cablagem DC, e pela concepcao de inversor utilizado,

cablagem AC.

Cabos DC

A cablagem DC requer um dimensionamento e estabelecimento cuidado, devido aos esforcos
electrodinamicos, aquecimento por efeito de Joule e efeitos dos raios ultravioletas. Os cabos
de string deverao ser dimensionados para que possam dispensar aparelhos de proteccao
contra sobreintensidades, norma IEC 60364-7-712, verificando assim as condi¢cées da Equacao
10-1

I, 2125x1

ccSTC

Equacao 10-1

Onde:
e |z - Corrente maxima admissivel do cabo, em A;

e |ccSTC - corrente de curto-circuito da string, em A.

A queda de tensao maxima permitida do lado DC da instalacdo é de 3 % em condicoes lccsrc,
sendo recomendavel limitar esta queda de tensao a um maximo de 1% [30]. Os cabos DC
utilizados devem ser monocondutores e do tipo condutor ZZ-F (AS) ou XZ1FA3Z-K (AS), dada a

elevada seguranca que proporcionam.

Cabos AC
Os cabos AC sao responsaveis por ligar o(s) inversor(es) a RESP e o seu dimensionamento e
optimizacao estdao dependentes do dimensionamento das proteccdes. Assim sendo os cabos

AC devem garantir as condices expostas pelas equacdes Equacao 10-2 e Equacao 10-3.

I,<I,<I.

Equacao 10-2

I,<1451,

Equacao 10-3
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Onde

e |5 - Intensidade de corrente de servico da canalizacao, em A;

e |, - Intensidade nominal do aparelho de proteccao, em A;

e |, - Intensidade de corrente convencional de funcionamento do aparelho de
proteccao, em Amperes;

¢ |, - Intensidade de corrente maxima admissivel na canalizacdo, em Amperes.

A queda de tensdao maxima entre o Inversor e a RESP nao podera ser superior a 3 % em
condicoes de poténcia nominal do inversor, sendo recomendada uma queda de tensao

maxima de 1 % [30].

10.1.4.5 - Sistemas de proteccao

A proteccao contra contactos directos dever ser assegurada pelo estabelecimento das partes
activas em involucros com grau de proteccdo minimo de IP 2X, ou IP 44 no caso de se

situarem no exterior [30].

Lado DC

Do lado da corrente continua, a proteccao contra choques eléctricos deve ser garantida pela
utilizacao de materiais de classe Il de isolamento e, tanto os cabos de string como o cabo
principal, deverao garantir um nivel de isolamento minimo de 1 kV. As estruturas metalicas
dos modulos e as estruturas de suporte deverao ser equipotencializadas [30].

Deve também ser utilizado um Descarregador de Sobre Tensao (DST) por string, especifico

para a proteccao contra descargas atmosféricas indirectas do lado DC da instalacao.

Do lado AC

Do lado AC, a proteccdo contra contactos indirectos devera ser assegurada através de
aparelho de proteccao diferencial de 300 mA ou inferior. O aparelho de proteccao diferencial
podera garantir simultaneamente a proteccao contra sobreintensidades, disjuntor diferencial.
Adoptando-se a utilizacao de dois aparelhos distintos, disjuntor e interruptor diferencial, a
proteccao contra sobreintensidades através de aparelho magneto térmico devera ser
estabelecida do lado da rede [30].

Deve ser previsto a utilizacao de um DST como forma de proteccao do Inversor contra
sobretensdes transitérias, ndo sé de origem atmosférica, mas também resultantes da

comutacao de transformadores, de motores, ou de variacoes bruscas da carga.

Dispositivos de seccionamento
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De forma a permitir a manutencao do inversor e da unidade de Miniproducao deverao ser
previstos meios de seccionamento tanto do lado DC como do lado AC. Todos os dispositivos de

seccionamento deverao ser omnipolares [30].

10.2 - Dimensionamento e Constituicdo da Miniproducao
Fotovoltaica

O dimensionamento do Sistema de Miniproducdo foi realizado tendo em conta poténcia
maxima possivel de instalar ao abrigo do DL n.°34/2011, 50% da poténcia contratada, bem

como a area util da cobertura dos dois edificios, como apresentado na Tabela 10-6.

Tabela 10-5: Area Util e Poténcia a Instalar

Poténcia Instalada

Poténcia Contratada Area Util
Miniproducao
Camara Municipal 800 m? =120 kWp
500 kW
Biblioteca 800 m? =120 kWp

A Miniproducao sera constituida por dois grupos geradores, como apresentado na Figura 10-5,
a saber:
e Grupo A - a instalar na cobertura da Camara Municipal;

e Grupo B - a instalar cobertura da Biblioteca Municipal Florbela Espanca.

Os dois grupos geradores serdo iguais no que concerne a poténcia instalada e equipamentos
utilizados, diferindo apenas no local de implementacdao. Assim sendo, o estudo e
dimensionamento que se segue serao referentes apenas a um dos grupos geradores, grupo A,

sendo os resultados apresentados aplicaveis ao segundo grupo, Grupo B.
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Figura 10-5 - Local de Instalacao dos dois grupos geradores da Miniproducao Fotovoltaica

Durante o dimensionamento do grupo A foram simuladas trés concepcbes distintas de
inversor, sempre com os Modulos Fotovoltaicos orientados a sul, azimute 0°, e com uma
inclinacdo em relacdo ao plano horizontal de 30°. A poténcia instalada em cada um dos
modelos esta depende das caracteristicas técnicas dos inversores, principalmente tensao
maxima DC e Intensidade de corrente por string. Os inversores utilizados nas simulacdes sdao
certificados nos termos do art.® 20° do DL n.° 34/2011 [28].

A Tabela 10-6 apresenta os principais parametros obtidos para cada sistema.

Tabela 10-6: Caracteristicas técnicas das trés concepgoes simuladas no Software PVSyst

Inversor Pinst Pug Area Energia
N1'nv NMod NString NMString 2
(kWp) (kW) (m”?) MWh/ano

Ingecon Sun 100HE 1 468 26 18 115 100 761 =172
Sunny Tripower 20000

460 20 23 113 100 748 =174
TLHE
Sunny Tripower15000

483 21 23 118 105 786 =181

TL
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O Decreto-Lei n.° 34/2011 impde que a entrega de electricidade produzida a RESP se efectue
ao nivel de tensao constante do contrato de aquisicao de electricidade para a instalacao de
utilizacdo, no presente caso, média tensao com contagem em MT [26]. Assim sendo, sera
necessario a inclusao de um PT “elevador” para a producdo fotovoltaica, sendo este
constituido por:

e Quadro BT;

e Transformador 160 kVA por instalacao ou 250 kVA para 2 grupos;

e Quadro MT isolado a SFé6.

A Tabela 10-7 apresenta o de investimento inicial, sem IVA, estimado para cada uma das

tipologias simuladas. O valor de mao-de-obra estimado com base no software PVSyst.

Tabela 10-7 Custo de Investimento Inicial para as 3 concepc¢ées simuladas

Ingecon Sun 100HE Sunny Tripower 20000 TL Sunny Tripower15000 TL

Total Total Total
Quant. Quant. Quant.
(€) (€) (€)
Modulos
468 78.624 460 77.280 483 81.144
Fotovoltaivos (un)
Estrutura (un) 468 11.700 460 11.500 483 12.075
Cabos DC (m) 1.400 2.340 1.000 1.100 1.000 1.100
Quadro AC (un) 26 10.270 20 7.900 21 8.295
Inversor (un) 1 21.500 5 18.000 7 17.500
Quadro AC (un) 1 3.750 5 3.075 7 4.305
Cabos AC (m) 150 4.944 300 1.920 300 1.920
Mao-de-obra 1 15.000 1 15.000 1 15.000
PT da Miniproducao 1 12.700 1 12.700 1 12.700
Total (€)  160.828  Total (€) 148.475 Total (€) 154.039

Com Intuito de a avaliar o investimento de cada uma das alternativas foi calculado o
indicador Custo Nivelado de Energia (CNE), traduzido pela Equacao 10-4 e Equacao 10-5 bem

como o Custo Ponderado por Wp instalado (C,).

x1,
EAP

CNE =

Equacao 10-4
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. ix(1+10)'
A+k) -1
Equacao 10-5

Onde:
e CNE - representa o custo nivelado de energia, em €/MWh;
e |0 - investimento total no ano 0 para a instalacao, em €;
e EAP -Energia anual produzida, em kWh/ano;
e T -¢é o factor de anualizacdo para o equipamento;
e k' - taxa de actualizacao, 5%;

e t - tempo de vida do equipamento em anos, 25 anos.
A Tabela 10-8 apresenta os valores encontrados para os trés casos simulados.

Tabela 10-8: Custo de Investimento Inicial para as 3 concessoes simuladas

Sistema Pinst EAP lo Co CNE
(Wp)  (Mwh/Ano) (€) (€/Wp) (€/MWh)
Ingecon Sun 100HE 114660 172 160.8284 1,40 66,3
Sunny Tripower 20000 TL 112700 174 148.475 1,32 60,5
Sunny Tripower15000 TL 118335 181 154.039 1,30 60,4

A analise da tabela anterior mostra que a solucdo composta por apenas um inversor central é
a que apresenta um CNE e C, mais elevado. Este factor deve-se essencialmente ao preco do
inversor, cablagem e quadros de proteccao. As outras duas solucdes apresentam valores de
CNE e C, muito semelhantes

Sendo objectivo principal maximizar a producao anual de energia para a area disponivel, a
escolha recaiu sobre a 3° opcao, formada por sete inversores Sunny Tripower 1500 TL e por
483 modulos Renesola JC245M-24/Bb, perfazendo um Poténcia Instalada de 118 kWp e uma
Poténcia nominal de 105 kWp. Relatério PVSyst disponivel em Anexo C.

A Figura 10-6 e a Figura 10-7 apresentam o esquema unifilar da Miniproducao Fotovoltaica e

do Posto de transformacao, respectivamente.

- A Taxa de actualizacdo deve reflectir o retorno minimo para o capital investido e quantificar a remuneracéo
requerida pelo investidor. Na optica do projecto importa determinar o valor dos fluxos que ficam disponiveis para
accionistas e para credores, sendo que a taxa de actualizacdo mais indicada é a do custo médio do capital [31].

Julho 2013 117



Miniproducao Fotovoltaica

8
nl

|

8

]
=]

bl

b
g

8

=
=]

\
L fd
B

P1

2

A

1
W
e
T

[
o

-
k]

[
=

e
o

b)

@

i
k]

a8

s

o P23 P1 1 Pes
Ll) L-) b) ‘ﬁ_ Inversor 3
P1 1Pos Pes e REKOGTOW
s8 b! . , 3 ﬁ) E —
s8 .é u EJ%I:EJ‘ @m (Cobarare
L] T_l) b)) a) Toc=6rA
s - - ﬁ . _ﬂfi&é B mrommm
p1 sl e L = 0
T_ﬂ) P1 b ’ = \_Hm _éﬁw& o |}| DT
P1

2

2

Simbologia

R

o1
g

Simbolo Designagéo
P1 Al Posto de Transformaglio MT/BT
Lo [a Inversor 8 [AR] Analizador de rede
1Pes
P1
Contador de energla
s1 L] = @
o @
[ [ o @ Transformador
o T ) o5 Ligador Amovivel
s1 g : I[IIT]] Bara Golectora o Tem
] Bome de terra
T
o T E"‘ L Eléctrodo de Terra
1P83|
P1
)
L
[ [a [ o 7 8) - ZZF(AS) 1,6(1,8) KV DC - 2:2,5mm*
P23 P1 1Pes| 1Pes b) - Descarregador: SPV325 Hager (ou equivalente)
s20 = ol o ©)- Intorruptor 1000V DC - SB432PV Hager(ou equivalents),
9L — d) - Limitador de SPA#12A Hager
T T 7 ©) - Limitador de SPNA40D Hager
a) a) b — )| ) - Gabos XV 1x85mm2 0,6/1kV , sendo 2 cabos para as fases e 1 cabo para o neutro
P23 P1 L 1Pes

=]
=
&)

Figura 10-6 Esquema Unifilar do Sistema de Miniproducao Fotovoltaica
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Figura 10-7: Esquema Unifilar do PT do Sistema de Miniproducao Fotovoltaica

10.3 - Viabilidade econdomica

Definida a melhor alternativa, e tendo em conta a especificidade do projecto de
investimento, efectuou-se o estudo de viabilidade Econémico-Financeira de forma a
determinar a sua possibilidade de sucesso. O estudo é realizado com base em previsdes de
custos e de proveitos gerados pelo projecto através do calculo de diversos indicadores de
viabilidade, entre os quais se encontram o Valor Actual Liquido (VAL), Taxa Interna de
Rentabilidade (TIR) e o Periodo de Recuperac¢ao do Investimento (PRI). Naturalmente que,
ao basear-se em dados previsionais, este estudo envolve um elevado grau de incerteza [31].

O facto da Miniproducao fotovoltaica ser compostas por dois grupos distintos, apesar de estes
serem de caracteristicas iguais, permite que estes possam ser implementados em simultaneo
ou em separado. Assim sendo, o estudo economico contemplard estas duas situacoes,

implementacao conjunta e isolada.

10.3.1 - VAL- Valor Actual Liquido

Teoricamente, o indicador de rendibilidade mais consistente em condicdes deterministicas
que aglomera os fluxos liquidos actualizados gerados pelo projecto. Corresponde a diferenca
entre os valores actualizados das entradas e saidas de dinheiro, “cash flow” , durante o
periodo de vida Gtil do projecto, calculados para o ano zero. O VAL pode ser determinado

através da equacao [31].
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2| A+k)

1l
(=)

Equacao 10-6

Onde:

e CFt - valor do Cash Flow, gerado pelo projecto no periodo t, em €;
e k- taxa de actualizacao 5%;

e t - numero do periodo;

e n-éo tempo de vida do equipamento em anos, 25 anos;

e |, - corresponde ao investimento no ano t, em €.

O critério de analise e decisdo é tomado com base na seguinte regra:
e VAL > 0 - Um VAL positivo significa que o projecto gera retorno suficiente para cobrir
o investimento inicial e ainda excedentes financeiros. A decisao de investir no
projecto é viavel;
e VAL = 0 - Caso limite em que o investidor ainda recebe a remuneracao exigida,
existindo uma grande probabilidade do projecto se tornar inviavel,;

e VAL <0 - O projecto é economicamente inviavel, devendo ser rejeitado.

10.3.2 - TIR - Taxa Interna de Rentabilidade

A Taxa Interna de Rendibilidade representa a taxa de juro que torna nulo o valor actual de
uma série de “cash flows”, exprimindo assim a taxa de rentabilidade peridodica do capital
investido. Em suma, forma concluir se projecto de investimento é rentavel o suficiente para
cobrir as remuneracdes do capital préprio e do capital alheio. O calculo da TIR é efectuado
igualando-se a expressao do VAL a zero, Equacao 10-7, e resolvendo em ordem a taxa de

actualizacao [31].
VAL=Y" Lt =0
= | (1+TIR)
Equacao 10-7

O investimento sera rentavel caso a TIR seja superior a taxa de referéncia, no presente caso
5%. Quanto mais elevada for o valor da TIR, maior sera a capacidade de remuneracdo do

capital investido no projecto.
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10.3.3 - PRI - Periodo de Retorno do Investimento

O PRI representa o tempo, em anos, de retorno do capital investido, ou seja, reflecte o
tempo necessario para que os fluxos gerados e acumulados pelo projecto cubram a totalidade
do investimento. O PRI pode ser calculado com recurso a Equacao 10-8, ndo servindo o seu

valor como indicador de rentabilidade do investimento [31].

< CF
I S §
;|:(1+k)PRI:| 0

Equacao 10-8

10.3.4 - Quadro de Resultados

A analise financeira foi efectuada considerando o regime bonificado, tarifa de referéncia de
€250/MWh que sera anualmente anualmente reduzida em 7 %, nos primeiros 13 anos. Em
regime geral a tarifa é a €110/MWh nos restantes anos. O regime bonificado s6 foi
considerado para 13 primeiros anos porque apds esse tempo a reducdo anual de 7% faz com
que o valor da tarifa se torne inferior ao valor perspectivado para o regime geral. O valor da
tarifa em regime geral foi estimado com base na média ponderada da tarifa MT, de 1990 a
2012
No calculo dos “cash flows” consideraram-se:

e Diminuicao da eficiéncia dos Modulos, 1% ano;

¢ Investimento inicial, 154.039€, IVA n3do incluido;

¢ Dividendos provenientes da venda da totalidade da energia a RESP;

e Custos de operacao e manutencao do sistema, 2000€.

Os valores apresentados na Tabela 10-9 foram obtidos tendo em conta as condicées expostas

nos postos anteriores e referem-se apenas a um grupo gerador.

Tabela 10-9: Indicadores Econémicos de apenas um grupo gerador - Regime Bonificado

VAL 182.993€
TIR 20%
PRI (anos) =5
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A Tabela 10-10 apresenta os valores obtidos para a implementacao em simultaneo dos dois
grupos geradores. Como espectavel, a diferenca incide sobre o valor do VAL, sendo os valores

da TIR e do PRI iguais nos dois casos.

Tabela 10-10: Indicadores Econdmicos para dois grupos geradores - Regime Bonificado

VAL 365.987€
TIR 20%
PRI (anos) =5

Foi também realizada uma analise financeira de uma solucdo “chave na mao”, com as
mesmas caracteristicas, fornecida pela EFACEC. Orcamento disponivel no Anexo B.
Os resultados obtidos para um grupo gerador e dois grupos geradores sao apresentados na

Tabela 10-11 e Tabela 10-12, respectivamente.

Tabela 10-11 “Sistema chave na mao” EFACEC-Um grupo gerador - Regime Bonificado

VAL 136.032,€
TIR 13,60%
PRI (anos) =7

Tabela 10-12: “Sistema chave na mao” EFACEC - Dois grupos geradores - Regime Bonificado

VAL 272.065,€
TIR 13,60%
PRI (anos) =7

10.4 - Conclusoes

0 estudo de dimensionamento de uma Miniproducao fotovoltaica com ligacdo a RESP,
permitiu concluir que diferentes configuracées do sistema fotovoltaico conduzem a diferentes
niveis de producéo eléctrica e de investimento. Das diversas configuracoes simuladas a que
apresentou melhores resultados foi a composta por sete inversores Sunny Tripower 1500 TL e
uma Poténcia Instalada de 118 kWp por grupo. O estudo de viabilidade econémica
demonstrou que no regime bonificado o projecto é atractivo.

O Sistema dimensionado apresentou VAL positiva, no valor de 182.993€ para apenas um grupo
e de 365.987€ para a implementacao dos dois grupos em simultaneo, significando que os

fluxos gerados cobrem o investimento inicial na sua totalidade, remuneram as fontes de
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financiamento, obtendo ainda um excedente. A TIR, de 20%, representa a taxa de

rentabilidade maxima exigivel do projecto, ou seja, o recurso ao financiamento nao podera

ser realizado a taxas de juro superior a 20% a 25 anos. Por sua vez, o PRI indica que o capital

investido devera ser recuperado em cerca de 5 anos, no caso de uma taxa de actualizacdo de

5%.

As Figura 10-8 apresenta os fluxos de caixa acumulados na implementacao de apenas um

grupo e na implementacao dos dois grupos em simultaneo.

400.000 €

300.000 €

200.000 €
100.000 €
0€

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

-100.000 € |
-200.000 € —§
-300.000 €

B Um Grupo Gerador M Dois Grupos Geradores

Figura 10-8 Fluxo de caixa acumulado - Regime Bonificado

0 estudo de viabilidade econémica do “Sistema chave na mao” EFACEC, apresentou o VAL e

TIR substancialmente mais baixos e um PRI mais alto, Figura 10-9, mas também ele

economicamente viavel. Este sistema tem a mais-valia ja incluir outros servicos, tais como:

Desenvolvimento e realizacao de todo o Projecto;
Engenharia do Projecto;

Gestao e Planeamento;

Transporte, instalacao e concepcao;

Sistema de Monitorizacao.
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Miniproducao Fotovoltaica

400.000 €
300.000 €
200.000 €
100.000 €
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-100.000 € 1113 15 17 19 21 23 25
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B Um Grupo Gerador M Dois Grupos Geradores

Figura 10-9: Fluxo de caixa acumulado - “Sistema chave na mao” EFACEC

Os resultados apresentados afiguram o projecto como viavel, sendo essa viabilidade
fortemente influenciada pelo regime remuneratorio e pela taxa de juro de financiamento.
Contudo, no contexto socioeconomico actual, marcado pela falta de liquidez, um
investimento de aproximadamente 155.000€ +IVA, opcdo mais econémica e com melhores
indices de viabilidade, implicaria quase impreterivelmente o recurso ao financiamento

bancario, limitando assim os ganhos e viabilidade do projecto.
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Capitulo 11

Conclusao

Actualmente ha necessidade emergente de um consumo energético muito mais eficiente e
racional. A eficiéncia energética é, portanto, uma questao relevante e de elevada prioridade
tanto para a Uniao Europeia como para Portugal.

As politicas que existem para agir em EE ndo sao suficientemente abrangentes para capturar
todo o potencial de recursos existentes, devido a diversas dificuldades.

No presente trabalho procedeu-se a uma avaliacdao ao nivel das instalacoes eléctricas que
servem um conjunto de edificios publicos, propondo-se medidas técnicas e recomendacgoes
administrativas que, concretizadas, permitem a reducao dos encargos com a aquisicao de
energia eléctrica que alimenta os mesmos. Por outro lado, o tratamento da opcao mais
vantajosa em termos de contratualizacao através do simulador adoptado para o efeito, torna-
se fundamental como ferramenta de vital importancia nesta matéria. Importa também
sublinhar que esta ferramenta pode ser potenciada com adopcao de um segundo suporte de
calculo referente a compensacao da energia reactiva nas instalacdes, cuja concepgao
também serviu o presente trabalho.

0 presente estudo também valoriza as instalacdes na sua componente de exploracdo devido a
sua interligacdo e consequente passagem a instalacao do “tipo B”, conforme prevé o Decreto-
Lei 517/80 de 31 de Outubro, com a redaccao dada pelo Decreto-Lei 272/92 de 3 de
Dezembro.

Assim sendo, impde-se que sejam tomados procedimentos administrativos e técnicos com
vista a adopcao de uma drastica reducao de custos com aquisicdo de energia eléctrica
requerida por 5 edificios municipais relativamente proximos.

Do estudo feito concluiu-se haver uma solucao que, basicamente, passa pelos seguintes

procedimentos:



Conclusao

e Negociacao com a EDP Distribuicao S.A. no sentido de esta libertar, o espaco
municipal onde tem instalado o posto de transformacdo de servico publico,
integrando-o na propriedade privada da autarquia;

e Reformulacao, no espaco assim libertado, do posto de transformacao privativo da
Camara Municipal de Matosinhos e a respectiva parte de seccionamento, mantendo o
transformador existente ou substituindo-o por outro de 800 kVA (seco), cuja accao
sera sujeita a decisao superior, para 15.000 + 5% / 400-230 V - 50Hz e respectivo
quadro geral de baixa tensdo com capacidade técnica adequada e devidamente
equipado para alimentar os edificios envolvidos: Pacos do Concelho, Palacete do
Visconde de Trevdes, Biblioteca Municipal Florbela Espanca e 2 edificios para Servicos
Técnicos Municipais (“ex-SMAS” e “ex-Tribunal”);

e A que acresce o facto da Camara Municipal de Matosinhos vir a dispor de capacidade
autéonoma para alimentacao eléctrica temporaria de eventos municipais a realizar no
jardim de Basilio Teles, fronteiro aos Pacos do Concelho, e/ou nas zonas ajardinadas
envolventes deste ultimo;

e Estabelecimento de uma rede subterranea de baixa tensdo que garanta a alimentacao
eléctrica dos mencionados edificios a partir do PT a constituir;

e Fusao dos actuais 5 contratos de aquisicao de energia eléctrica, em BTN/BTE, num so
contrato em MT - Longas Utilizacdes, de tipo tetra-horario em ciclo diario.

De um posto de vista da sustentabilidade econémica da solucao proposta, apuraram-se os

valores constantes da seguinte tabela-resumo:

Tabela 11-1: Retorno do Investimento

Solucoes Propostas

Custo Actual Custo Futuro Poupanca Investimento PRI
(€/ano) (€/ano) (€/ano) (€) (anos)

“Opcao A” 167.145,00 130.634,00 41.113,06 27.322 =0,7
“Opcao B” 167.145,00 130.634,00 41.113,06 49.102 =1,5

Foi também contemplado o estudo de inclusao de uma Miniproducao Fotovoltaica composta
por dois grupos geradores, sendo um implementado na cobertura do edifico dos Pacos do
Concelho de Matosinhos e o segundo previsto para a Biblioteca Municipal Florbela Espanca,
estimando-se a energia produzida e respectiva sustentabilidade econémica do projecto. O
estudo revelou que um sistema com uma poténcia instalada de 118 kWp, apenas um grupo,
permitiria uma producdo média anual de 181 MWh, ou seja, aproximadamente 15,6% do
consumo dos 5 edificios municipais. Ja a implementacédo simultanea dos dois grupos, poténcia
instalada de 236 kWp, conduzird a producao média anual de 362 MWh, ou seja 31,2% do

consumo dos 5 edificios municipais.
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Conclusoes

A analise economica revelou que o sistema é viavel, quando incluido no regime bonificado,
sendo os indices de viabilidade economica e prazo de retorno condicionados pelo regime de
financiamento.

A integracdo da Miniproducdo Fotovoltaica sera implementada na sequéncia da optimizacao
do desempenho, eficiéncia e qualidade de energia dos 5 edificios municipais. Assim sendo,
realizou-se estudo economico da execucao dos dois projectos em simultaneo, sendo o sistema
de Miniproducdo o “Sistema chave na mao” EFACEC, situacdo mais desfavoravel. Os
Indicadores Economicos foram obtidos de acordo com os pressupostos utilizados no estudo de
viabilidade economica da Miniproducao Fotovoltaica, taxa de actualizacao de 5%, periodo de
25 anos e investimento, IVA néo incluido. A Tabela 11-2 e a Tabela 11-3 apresentam os
valores encontrados para o estudo das varias situacdes, ou seja, “Opcao A” e “Opcao B”, com
e sem implementacao da Miniproducao Fotovoltaica, e sendo a Miniproducao composta por

um ou dois grupos geradores.

Tabela 11-2:Indicadores Econémicos - MT Longas Utilizacdes “Opcao A”

MT Longas Utilizacoes MT- Longas Utilizagdes e MT- Longas Utilizacoes e
“Opcao A” Miniproduc3o 1 Grupo Miniprodugdo 2 Grupos
VAL 552.122€ 688.155 € 824.187€
TIR 150 % 33% 25%
PRI (anos) =0,7 =3 =4

Tabela 11-3:Indicadores Economicos - MT Longas Utilizacdes “Opcao B”

MT Longas Utilizacoes MT- Longas Utilizacdes e MT- Longas Utilizacoes e
“Opcao B” Miniproducdo 1 Grupo Miniprodugdo 2 Grupos
VAL 530.342€ 666.375 € 802.408€
TIR 84 % 30% 23%
PRI (anos) =1,5 =4 =5

A andlise dos dois projectos em conjunto apresenta uma taxa de rentabilidade maxima
exigivel superior a TIR apresentada so pelo projecto da Miniproducao Fotovoltaica, ou seja,
torna a sua implementacdo mais atractiva e o recurso ao financiamento podera ser realizado
a taxas superiores.

A Figura 11-1 e a Figura 11-2 apresentam os fluxos de caixa acumulados nas disposicoes em

estudo, sendo considerado em todos os casos uma taxa de 5%.
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Conclusao
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Figura 11-1: Fluxo de caixa acumulado - Opcao “A” e “Sistema chave na mao” EFACEC
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Figura 11-2: Fluxo de caixa acumulado - Opcao “B” “Sistema chave na mao” EFACEC

A analise das Figuras mostra que a execucao dos dois projectos em simultaneo s6 fornece
dividendos acrescidos, comparativamente com a implementacao apenas do contrato MT -
Longas Utilizacbes, aproximadamente ao fim de 8 anos. Contudo, o retorno total do
investimento é alcancado em pouco mais de 4 anos, no caso mais desfavoravel e a uma taxa
de actualizacdo de 5%. No fim do periodo de 25 anos regista-se um ganho acrescido de
136.033€, aproximadamente 25%, no caso da implementacao de apenas um grupo gerador, e
de 272.066€, aproximadamente 49%, no caso da implementacdo em simultaneo dos dois

grupos geradores da Miniproducao Fotovoltaica.
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Orcamento da Bateria de condencadores

Julho 2013

Descricio: Fornecimento de material

Cliente:

mpresso em 19:02-2013 48 18:11:39 por CATIA. CR.. - Mod.: Mod.080/DQ.001

Obra; Baterias de Condensadores

Fomecimento do seguinte material:

Bateria de condensadores ITALFARAD
Ciama PE/R {gama standard)

Bat. PFM/R 73kv AT 400V 30H7

Bal. PFM/R 1055V Ar, 4000V S0Hz
Bal, PTMR 127,5kV AL 400V; S0Hz

Praze de entrega: 3 dias apis adjudicagio,

Gama PI/S {gama reforcada)

Hat. PEM/S B4kV A, 400V, S0H7

Bal. PFM:S 102KV AR 000, 502

Hat. PEMUS 120k VAr: 400V S0Hz

Prazo de entrega: 3 dins apos adjudicagdo.

Gaima P17 A {gama retorgada com reactineias de
bloqueis 180H)

Bal. PEM/A SOKV Ar; 400V 3011z
Bal. PFLA TODEY Ar; 400V 50Hz7

Bt PRL:A 1UKYAL 400V, S0HF

Praze de entrega; 5 a 7 semanas apds adfudicagdo.

1AL ORCAMENTO

Exeluido:
- Montagem;

ey it e el e Racanin 9 D
'ﬁ‘ﬁa 1 B

Prtsgm bl en

FEpTAEAL bt £F g o g TRy

1,00 Un
1,00 Un

1,00 Un

1,00k Un
1,00 Un

1.00 Un

1,00 Un
1,00 Un

1,00 Un

1101560
1,354,380

1.537,500

1,350,000
1.509,380

1.537.500

2,671,880
3,890,630

4,453,130

110156
1.359.38

1.537,50

1.350,00
1,500,358

[.537.50

267188
3.890,63

4453 13

19410596

133



Julho 2013 134



Anexo B



Julho 2013 136



Camara Municipal de Matosinhos - Periodo de Facturacao Abril

de 2011

& edp

servigo universal

www.edpsu.pt

apolo comercial
B8 505 000 iz deta, das & de 200 . custn chamada lseal]

EDP Distribuicic
avarlas eléctricas
BO0 506 506 (24n - cramaa grass)

Céd. Ident. Local - 0 069 158 934

CAMARA MUNICIPAL DE MATOSINHOS

Id. Figeal - PTSO1305912

AV D AFONSD HENRIQUES MATOSINHOS
4450-008 MATOSINHOS

Descrigdo da Instalagde - AV D AFONSO HENRIOUES
Tarifa Contratada - BTE-Madias UT, Tetra-Horgrio
Ciclo Hordrio - difrio

Poténcia Contratada - 242 40 KW

Conta Contrato - 200514205597

Contrato - 206537001

Zana da Qualidade de Servigo - Electicidade - B

Céd. Ponto Entrega - PT 0002 000 065 158 534 QF

Evite o wse do ar condicionade € oultros sistemas de
chmatizagBe, ole eficazmente portas, Janelas, paredes,
teGho & pavimenta.

Diminusa as viagens de trabalho. Tente substifuidss pur.

teleconferéncizs ou video-conferdneias.

Instale catectonss de presenga que aclivem a Suminacio
apanas quande xisbern pessoas no local.
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CAMARA MUNICEPAL DE MATOSINHOS
AV D AFONS0 HENRIQUES
MATOSINHOS

4456=510 MATOSINHOS

Electricidade

Valer a débito € 5.806,79

Pariodo de facturag®o 2011-04-05 & 201 1-0503

nova factura

muito mais simples
*
:
R GbdOBERE S
H .

s INfoemradC (50 & e adipsy, pl

(N

eceedp

o e o mpei orubiern pacd il i fo ks Soa ol T v BT e

g s et A (A L B . SRS L R VP ML |
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Leituras/Consumos

Periodo de keitura: 2011-04-05 a 2011-05-03

Equipa de contagem: Activa n® 1012153418

Elementos

medidos

En. Activa vazio nonmsl kw

En. Actva ponta i)

En. Activa cheias s

En. Reactiva cons. fora Yazm kg
Paotenca tomada (v

Detalhe da Factura

Leitura  Laitura
Inicial final
2842720 2863160
2418650 2431630
S55050E,0 S5E2E1D
T00141,0 T02110,0
0.0 26,2

Factura n® 10427032219 de 31 de Maio de 2011

Elactricidade Data imicial
En. Acliva v &z normal kem) 2011-04-05
En. Acliva Super vazio kg 2011-04-08
En. Acliva porda tian 201 1=04-05
En. Activa cheias s 20110408
Escalao 2 de En React cans FV juah) 2011-D4-05
Escaldo 3 de En React oons FV jwan) 2011=04-05

Potencia contratada 242 40 KW s

Praténea horas da ponta 67 88 KW |das|

Terrd tarifano Teg das)
I (5% de € 5475 85)
Total*

Outros Débitos | Créditos

Contribuicio audic-visual (Nota de Débito n.® 00251942568)

I\, (6% de € 2,25)
Tatal

Total facturado

Reactiva n® 2030579445

Factor Consumo
Multipl. Registado
600000 13456400
&,00000 TB48,00
500000 2149800
&,00000 1181400
5,00000 157,20

Informagdes de Instalagdo

Pot. Mlax. admissivel (ks
Pot. Requisdada (e

Pot. Tomada am 12-2010 oy

Factor de peténcia
Total En. Activa
no perioda )

396,00
396,00
242,40

0,92

42.810,00

Emizsie de (02 aseoiack: e oormumo 38 enega des fachra

B RASEY kg

Data final Qi Pregol€]
2011-05-03 BO78 0,0677
2011-08-03 5388 00828
2011-05-03 7848 01824
2011-05-03 21498 01028
2011-05-03 TH D0,0220
2011-05-03 4} 0,0660
b 00182

3 03T

] 0,8550

Ref 136005511257

Yalor{€)

545 28
336,24
1.507 80
2,200,990
167
0.00

114 88
732.07
2482
328 56
5.804,40

2,25
0,14
2,39

5.806,79

;

=T = - = R = = I = - ]

*€) valor indicado Inclu o5 custes refalives a6 1S 833 redes @ os custos de interesse ecantmics garal qua dacomam da madidas de palitca
enepellca, no vaor de € 2,315,174 {Valor independenle do comerciaizader de energia eheclrica).
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Ex SMAS - Periodo de Facturacao Abril de 2011

COBRANCA

EDPUII-1 00807 ma

FROCESSADD POR LOMPUTADCH - CORSERVE EETE DOCUMENTD - VALDS SOMD RECDD AraE Bow,

» Brie Becid Hose G Coaisln Boson, 43, 1053504 Licbon

Sl Bk 15 1500 0 M. . B o 05 <0 Lo - T NI, 20 1

EDF Serdpn Linkereal 5 &

edp

servigo universal

www.edpsu.pt

aphio comercial
E08 505 000 (dos dieis. das 8 ks 208 - oo chamada local)

EDP Distribuigsio
avarias eléctricas
B0D 506 506 y34h - chamada gritis)

Céd. Ident. Local - 0 069 159 872

CAMARA MUMICIPAL DE MATOSINHOS
1d. Fiseal - PTS01305912

RUA 1 DE MAID , 273 MATOSINHOS
4450 MATOSINBOS

Descrigio da Instalagio - RUA 1 MAID, 273
Tarifa Contratada - BETE-Longas UT Tetre-Hordro
Clclo Hordsio - disric

Poténcla Contratada - 58,00 kW

Conta Contrato - 260000077222

Contrato - SH0S258913

Zona da Qualidade de Servigo - Electacidade - B

Cdd. Ponte Entrega - PT 0002 000 D62 150 972 5X

A Enligere - Entdade Gestora da Rede Mulliservigos, S.A.
foi declarada insolvenie, lendo cessado a sus actividade.
Assim_ a parlir desta data, deixaid de poder pagar a sua
factura EDF aliavés dos Agentes Megarede,

Evite o uso do ar condigionado & outros sistemas de
climatizagdo. lsol eficazmente porias, janelas, paredes,
tecio & pawimento.

Diminua as wisgens de labalho, Tende substitui4as por
| tedeconiardncas ou video-confernclas

Julho 2013

Uyt g el )
CAMARA MUNICIPAL DE MATOSINHOS
AV Db AFONSO MEMRIGQUES

MATOSINHDS
4456-510 MATOSINHOS

Electricidade
Valor a pagar € 1.162,98
Data limite de pagamento 2011-05-28

Perigdo de facturagio 2011-03-25 a 201 1-04-24

nova factura
muito mais simples

-
LI

mas informagSo em www.adpsu.pl

COmPRrEaTS 0| N{00E ST e prorec porests fTue SR RIS BT WS sl
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g s e
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Leituras/Consumos

Periodo de leltura: 2011-03-25 3 2011-04-24
Equipa de contagem n®: 3096026670

Elemenios Leltura
medidos Inicial
En. Activa vazio normal i) 70860
En. Acliva super vazio jswh| 43050
En. Active ponta k) 102630
En. Activa cheias (ke 6010
En. Reactiva cons. fora vazio wam) 229780
En. Reactiva fornecica vario kvwn) TI6.0
Poténcia tomada k) 0.0
Detalhe da Factura

Leitura
final
gBatio
5008,0
114890,0
356830
260600
o0
3580

Factura n® 10422935914 de 24 de Abril de 2011

Eleciricidade

En. Activa vazio monmal gnm)

En. Activa Supes vazio (un)

En. Activa ponka pwn)

En. Activa cheiag (g

Escaléo 2 de En.Reactcons. FV mam)
Escalan 3 de EnReact.oons. FV (o)
En. Reactiva fomecida vazio keam)
Poténcia conbratada 58,00 KW jdeax|
Paoténcia horae de poma 13,93 kW jaas)
Tesme taritania fixo jdias|

1WA (6% de € 1.094,90)

Total

Outros Débitos | Créditos

Contribuigdo Sudio-visual (Mota de Débito n* D0246225805)

IVA (B% de € 2,25)
Total

Total facturado

Data inicial

2011-03-25
2011-03-25
2011-03-25
2011-03-25
2011-03-25
2011-03-25
20 1-03-25

Factor Consuma
Multipl. Registado

1. 00000
1 OO0
1, 00000
1, 00000
1,00000
1,00000
1,00000

Data final

2011-04-24
2011-04-24
2011-04-24
2011-04-24
2011-04-24
2011-04-24
2011-04-24

1284.00
794,00
1727.00
4062,00
308200
34,00
38,00

Informagbes de Instalagao

Pol. Max. admissivel (e 76,00
Pod. Resquisilada mva) 76,00
Pod. Tomada em 02-2011 e 58,00
Factor de poténcia 088
Tatal En. Activa
N pe Modo ) 7.807,00
| Emmaia dn CD2 iiicnds 40 £00iufs da snangis doeals laor
1 8400 by
Faf 10007100243
Qi Precol€) Valor(€) IWA)
1284 0,0588 75,50 3
a4 0,0548 43.51 -1
72T 01287 22226 -1
4092 0,0838 383.85 -]
Saz2 0,0220 12,80 B
173 0, 0660 11.42 [
4 00168 0.57 B
H 00410 73.72 1
n 05868 244 TG 3
H 08550 26,53 -]
65,69
1.1680,59
1 2,25 -1
0,14
238
1.162,98

S walar indicado inclui o5 custes relatives 2o uso das redes e 03 custos de Iniersese economico peral que decomam de medidas de politica
anergética, no valor de € 517,71 (Valor independente do comercisizedor de energia eléctrica).

Jutho 2013
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& edp

senvico universal

warw, edpsu.pt

apoio comercial
BOB 505 00D (mas s, 305 8 s 20 - cosbe chamads oeal)

EDP Distribuigio
avarias eléctricas
B0D 506 S06 (240 - cherads grats)

Cad. ldent. Local - 0 101 681 177

CAMARA MUNICIPAL DE MATOSINHOS
id. Fiscal - PTS01305012

HUA 1 DE MAID , 317 MATOSINHOS
4450 MATOSINHOS

Descrigao da Instalagio - EX TRIBUNAL MATOSINHOS
Tarifa Contratacia - 3TE-Médias UT, Tetra-Hordrio
Ciclo Horario - didne

Poténcia Contratada - 43,80 kWY

Conta Contrato - 200000041165

Contrato - 90002020682

Zona da Qualidade de Servico - Electricidass - B

Céd. Ponto Entrega - PT 0002 000 101 681 177 DC

A Entigerg - Entidede Gestora da Rede Multiservicos, S.A.
fol declarada insobventa, tendo cessado a sua actividade.
Assim, & partir desta dada, deixara de poder pagar & sua
factura EDP atrawvés dos Agentes Megareda,

Eviiz o uso @D af condicionado e oubrgs sisternas de

dimatizagho. bsole eficazmente portas, janelas, paredes, |

taclo & pavimenia.

Diminug as viagens de trabalho. Tene subsiluiiss por

teleconferéncias ou video-confedncias.

Julho 2013

Ex Tribunal - Periodo de Facturacao Abril de 2011

IjIIIIIIIHﬂI'|IIIIIII.!'I'lI"""H""“I"II'[
CAMARA MUNICIPAL DE MATOSINHOS
AV D AFONSO HWENRIGUES
RATOSINHOS

L654-510 MATGSINHOS

Electricidade
Valor a débito €775,41
Pariodo de facturacao 2011-04-05 a 2011-05-03

nova factura

muito mais simples

-
El

Mais infoerogda em weaedpsupt
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33

Leituras/Consumos Informacoes de Instalagao

Perlodo de leitura: 2011-04-05 a 2011-05-03 Fot. Mlax. admissived ps) 80,00

Equipa de contagem: Activa n® 2032037950  Reactiva n™ 1013193740  Pot. Requisitada oy 80,00
Pot. Tomeds am 12-2000 (kw 43,60

Ehﬂf&ﬁlﬂ! Lﬂm_ﬂ Leitura Factor Consumo Factar de poténcia 0.93

medidos Imicial final Multipl. Registado Total En. Az

En. Activa vazio normal g 1024450 102B43,0 2 00000 784,00 no pariods kn; 4 GBZ.00

En. Activa ponda ) 1524060 152056,0 2 00000 100,00

En. Activa cheias (wasg 36835740 3851210  2.00000 308400

En. Reactiva cons. fora vaziogesm 2194120 2202070 200000 158000

Polencia tomada kw 0.0 132 2,00000 26,40 Emizsin 2 B2 ssensiacs 59 somume 4 onarga desta facura:
101550 bg

Detalhe da Factura Ref | 3006511261

Factura n® 10427032223 de 31 de Maio de 2011

Electricidade Data infeial  Data final Otd. Prego(€) Valor(€) IVA[%)
En. Activia vazip normal i) 2011-04-08 2011-05-03 473 0.0&TT 32.02 B
En. Activa supar vazio e 2011-04-05  2011-05-03 35 00628 19,78 B
En Activa poniz sem 2041-04-05 20110501 1100 01821 1.0 B
En. Adhvi chess jwa) 2011-04-086 2011-05-03 084 0.1028 318,06 B
Escalio 2 de En React cons PV jkeam) 2011-08-05  2011-05-03 0 00220 0,00 B
Escalfo 3 de En.React.cons PV (k) 2011-04-05  2011-05-03 a 0,DES0 0,00 i
Poténcia contratada 43,80 KW imes) 29 00163 20,70 3
Poténcia hodas g ponta 948 KWW {des)| 28 0,373 102 57 B
Termo tarifan fxe (de) 28 0,B558 24,82 5]
WA 6% o € T28.26) 43,76

Tatal* 773,02

Outros Déblvos | Crédites

Contribuigao dudip-wisual (Nota de Débito n ” DI251942572) 1 225 L]
VA (6% de € 2,25) 014

Tatal 2,38

Total facturado 775,41

“Chudar inieades inclui 0% cusios reletives Bo uso das redes e og ausles de inkesese economico geral gue decormed de medidas de politica
anergética, mg vakar de € 321 59 (Valor independanta do comercializador de enrgaa eléctnca).
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Biblioteca Municipal Florbela Espanca - Periodo de Facturacao

Abril de 2011

edp

senigo universal

www.edpsu.pt

apoio comercial
B0 505 D00 s thms, d2c 8 e J0h - 2uens chasada ol

EDP Distribuigio
avarias aléctricas
B00 506 506 (34h - tramac grims)

Cod. ldent. Local - 0 079 652 256

CAMARA MUMICIPAL DE MATOSINHOS
Id. Fiscal - PTS01305812

RUA DIU OBRAS MATOSINHOS
4450-108 MATOSINHOS

Descrigéo da Instalagio - R.DIL-TRASEIRAS CAMARA
Tarita Contratada - BTE-Longas UT, Tetra-Hordrio
Ciclo Horario - semanal sem feriados

Poténcla Contratada - 130,00 kW

Conta Contrato - 290000048240

Contrato - 9001768561

Zona da Qualidade de Servigo - Electricidade - B

Cdd. Ponto Entrega - FT D002 000 079 652 266 LO

A Entigare - Entidade Gestora da Rede Mulliservicos, SA.
foi declarada inselvente, tendo cessado a sua actividade.
Assim, 8 partir desta dafa, deixard de poder pagar a sua
factura EDP através dos Agentes Megarede.

Evile © ust do ar condiconada @ oubtrs sisternas de
chmatizacio. ksole aficarmente portas, janelas, paredes,
tects & pavimants.

Diminsa as viagens de trabalho, Teste substitui-as por

teleconferénclas ou video-conferdncias.

Julho 2013

g o

CAMARA MUNICIPAL DE MATOSINHOS
AV D AFONSO HENRIGQUES
MATOSINHOS

4454=510 MATOSINHOS

Electricidade

Valor a débito €4.117,10

Periodo da facturacie 2011-04-05 8 20110603

nova factura

muito mais simples
:
Ilill.li..ll-;
H [TIXL

-
e

mais INfoMmogan em wasesdpsw ot
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Leituras/Consumos

Periodo da leitura: 2011-04-05 5 201 10503

Equipa de contagem: Actlva n®: 2031750830 Reactiva n® 2031117354

Informacdes de Instalagdo
Pot, M admissivel (uay &00,00
Pot. Requisitada (s 600,00

Pot. Tomads em 05-2071 e 130,00

Elementos Laftura  Leilra  Facler Consumo  Factor e polénia 055
medides Inicial final Multipl. Registado Total En. Adiva
En. Activa vazio normal ke 241986,0 2430080 10,00000  10200,00 o pErindo pwm 9.530,00
En. Activa ponla imen) 1100480 110437.0 10,00000 3890.00
En. Activa chekas par) 3003220 3018660 1000000 15440,00
En. Reactiva cons. fora vazio seermy  195829,0 1969660 1000000  11370,00

Poigncia bamscdka o oo 120 10,00000 130,00 Eminsiio o (00 ssRocada A0 COTRUSD i ened Hesta facture

BO2LFE B

Detalhe da Factura Raf* 13600651 1265
Factura n® 10427032227 de 31 de Malo de 2011

Electriciciae Datamscial  Uata finai td. Pregul€) Valorf€] VA
En. Aciva vazio monmal (ka 2011-04-06  20114056-03 8120 00588 350,86 &
En. Activa Super vazio |k} 2011-04-056 2011-05-03 4080 00,0548 223,58 1
En, Acliva ponka (kwh 2011-04-056 2011-05-03 3Jg90 0,1287 800,64 i
En. Activa cheias (mam 2011-04-05  2011.06-03 15440 10,0538 144627 &
Escaliia 2 de En Reactcons P fuwaty 2011-04-05  2011-05-03 14833 00220 42,53 &
Escaldo 3 de EnReactcons PV pwaty 2011-04-05  2011-05-03 1705 00650 112,53 B
Pobéncia contratada 130,00 KW joas) 29 00410 154 57 B
Poéncia horas de ponta 51,75 kKW jdiaz) ) 0 BESE 1.015,00 [
Terme taritiric fio o 28 05559 24,82 [
VA |B% da € 3.581.80) 232 01
Total® 4,114,771
Outros Débitos | Créditos
Contribuigis dudig-visual (Nola de Deédite n.f Q0251942576 1 225 &
IV (8% de € 2,25) 0,14

Total 236

Total facturadeo 411710

w1 wmlar indieade inelil A FRTe el An usn das redes e 05 CUsies de intersse econdmico eral que decemem de madidas de politica

anermélica. no ualor o8 € 1,925 33 (Vaior independente do comerclalzadar de enerngia sibcnca).

Jutho 2013
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Palacete Visconde Trevées - Factura de Abril de 2011

edp

senvico universal

www.adpsu.pt

APoio comercial
803 505 505 (das ites das 8h & 2 - st chamaca loal}

EDP Distribulglo

avarias sléciricas

A00 506 506 (24 - chamata gravs]
leitura do contador

800 50T 50T (24n - chamada gratis)

 Cod. Ident. Local - 0 022 556 863

MURICIFIC MATOSINHOS
| Id. Fiscal - PT501305912
| AV D AFONSO HENRICUES , 880 BI BLIOTE AV A
| HENR/BIBLIOTECA MUNICIPAL MATOSINHOS
| 4480 MATOSINHOS
| Tarifa Gontratada - BTN-Simphes 3,45 at@ 20,7 kvA.
| Clelo Horérlo - sem cicio
| Poténcia Contratada - 20,7 kvA

| Conta Contrato - 102315274086
Contrato - 225568601
- Zona da Qualidade de Servigo - Eleclricidade - B

| Géd. Ponto Entrega «FT 0002 000 022 556 863 RF

. A Envidade Reguladora dos Senigos Energélicos (ERSE)"
aprovou, a 15 de Dezembro, os valores das tanfas € pregos |
| para a energia eldciica a vigorar em 2011, Para mais |

informagias consulie www.adpsu pl ou waw Bree.pl.

'EEW-EanumdaHndem&unﬁgns.s.k'

foi daclarada insglvante, tendo cessado & sua achividade.
| Assirn, a partir desta data, deixard de poder pagsr & sua
+ factura EDP através dos Agenles Megareds.

| S8 @ um chents registsdo no edpOniine, pode efectuar o

| pagaments das suas facturas online, através de uma |

| Bulorizagho de débite em corts temporéra. O MIB que
| fernecer & valido apenas para essa transacgao especifica.

Julho 2013

1 DRI O ST TR
MUNICIPIO MATOSINHOS
AV [ AFONSD HEMRIGQUES

MATOSINHOS
4454=510 MATOSINHOS

Electricidade
Valor a débito | €765,67
Feriodo de facturagdc ; 201.1-03-{!_1..&_2011-93-23

Altere o seu

contrato
no sofa

mais proximo
EDP Online

www.edpsu.pt, e
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Leituras/Consumos s Envio de Leituras

| Comunique a sua |eltura através de;

Contador Dt smote sutail |
APAI0S4250  Bimples 3 L e RS | (I
o LR ML eEis | wwwedpsupt
Lulbﬁ'l[:gm ug:. il €00 507 ﬁu‘?l;ﬂh chamadn grie]

| Gasto méic disla no periode: € 22,48 | Data aconselhavel de envio 2011-04-26
Emwmi‘mmu\?mmmmum bwrxﬂsm:afu_ Wil s
Detalhe da Factura e
Factura n® 10420080713 de 31 de Margo de 2011
Electricidade Data inicial  Data final Qtd. PragafE) Valor(€) A(%E)
Cansuma estmade twn 2011-03-01  2011-03-28 5133 0,156 680,64 5}
Posdncia Contratada 20,7 KVA jdas) 28 0,%916 27.7% -3
Taxa Exploragdo DGEG: lsento 1 2,00 6
WA [f% fa F TNE.40) 42,50
Total™ 750,50
Outros Débitos | Créditos
MoralJures atraso pagamente (Mota de Débita n.® 201124 28045} 273
Mora/Juros straso pagamento (Mota de Débito n® 202263968962) 388
MeradJunes siraso pagamento (Mola de Débito n® 20260397487 577
Conribuig o Audo-visual (Nota de Debito n* 00245531463) 1 225 B
WA (6% da € 2.25) 0,14
Total s
Total facturada 765,67
‘Owhnnd@wdulnd i cusios relalives 86 uHo das redas @ 08 CUSHs 06 Interesse econdmicd peral que decomem de medicas te poliica

,mww«eaas BT (Walar mmmmmmda BIErOE EECinca)
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Painel Solar RendeSola

156 Series Polycrystalline
Solar Module

235W.240W,245W,250W

High Module Conwersion Efficiency

Emsy Insrallation and Handling for Variows Applications

Withstanding Mechanical Load wp to 5400 Pg

Conform with PV Stondards: (EC 812 15:2005,
IEC 817202004, UL 17032

ISO8001, OHIAS 18007, ISOT400T

g ] E A &
‘We provide a 10 years material and warkmanship guarantee for our .} st
modules. In addition, a $0%-power-output guarantee for 10 years and
a B0%-power-output guarantee for 25 years of the madules life are B -year
provided . b 90%h =

C€ @ L O @P C‘a FE meo%s o

SunFields Europa
info@sie-solar.com | wew.sfe-solar.com
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156 Series Polycrystalline

Solar Module

235W.240W,245W.250W

Efficiency at Varied Irradiation

H Iradigrsce  200wm” HIWimT Soes BIOWmT 0N
i Efficlancy 15)%  154%  (55%  155% 1A%

Electrical Characteristics 5TC M 235M-24/Bls I 2300 -24.Bb IC245M-24/Bh H250M-24/Bl
Whasire Povesr | Prnag ) 35w MW MW FEOW
Powwir Teliaranoe D=+5W 0459 D250 0=+ 5
Madubs Efficiency 14.4%: 1.5% =% 154%
Masiviien Posser Cument | leng 1 A0 A &08 & AL 831 &
Magimawm Power Woltage | '¥emp | 293y 293 ooy LR
Skt Circuit Cuerent [ s ) BSEA B A BI3A BAG A
q)ml:.l'tut'.hhlglnll.hfl 7oV IV v IV
Values 8 Standard Test Conditions 5TC [ A Mas AM1E, kraciance 1000W/m?, Cell Tempeatare F5°C |

Electrical Characteristics NOCT MC335M-24/Bb T340 -24/Bb JCFASM-24/8h IC250M-24/Eb
MWazdnremn Posvser § Prnas ) W W 182w 125
Wagiruen Posser Curmerd | leng ) 647 & 651 A 653 A 657 A
Maxinwam Power Wirlage | Ymp Iy DAY AV IV
Shart Orcult Current [ lsc | G492 A B97 A i Y TzA
Dpen Ciegudt Vahiage [ Vo | 4V IV R EETL

Values 28 Hormal Operating Cell Temperature, irradiance of 800 Womd, spectrum M 1.5 ambient tempeersture 20°C, wined spesd 1 mo'e

Cell Tyt 156 1 155 rren Poksirystaling, 6045 x M) ps in series

Glass Hgh Tranvmssslon, Low W, Tergered Glass B Sl i
Frarves Anodized Murningm Alkry Temperature Coeffident of ko DD
Junitacn Bos PS5 eanad, with baypass disdes. i

Dimension *1680 x 92 x40 mm T R e
Cable Lerath HEG mim L il Ogpepratineg Cidl Tomrg [MOCTy  45°C+2%C
Wight 19 g

et [Maximum Ratings |
M i e i

Ge MHGP ATHG Maxdmum System Valktage VOBV [ELY # S0V JUS)

Pﬂd:mﬁu‘ﬂm 1 28 25
Pieces per Cantainer W i) k) Meimum Series Fuse Fatng IOA B 15AL5)
Py bl CTDAQEIIED 0o Reresls b tnkerance paclicriion nFigkls Europe
CRTICH: AR righ nesredl, Dashgn a0 ecil Caton are sulied] 1 Chaigr it prii notion, . s Fe-sodar com | wasw she-solar.com
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Relatorio PVSyst

PVSYST VE.03 22/04M13 | Page 1/3
Grid-Connected S}I‘"ST.EI'I"E Simulation pafameters
Project : Grid-Connected Project at Matosinhos
Geographical Site Matosinhos Country Portugal
Sttuation Latiude 41.2W Longitude B8.7%W
Time defined as Legal Time Time zone UT Altitude 25 m
Albedo  0.20
Meteo data: Porto Synthetic Meteonomm 6.1
Simulation variant : inv4 5kwfinal
Simulation date 22/04/13 18h32
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tit 30* Azimuth  0*
Models used Transposition Perez Diffuse Measured
Horizon Free Horizon
Mear Shadings Mo Shadings
PV Amray Characteristics
PV module Si-poly Model JC245M-24/Bb
Manufacturer Renesola
Mumber of PV modules In series 23 modules In parallel 21 strings
Total number of PV modules. MNb. modules 483 Unit Mom. Power 245 Wp
Amray global power Mominal (STC) 118 kWp At operating cond. 108 kWp (50T)
Asray operating characteristics (507C) Umpp 81TV Impp 172A
Total area Module area T86 m*
Inverter Meodel Sunny Tripower15000 TLEE
Manufacturer SMA
Characteristics Operating Voltage 580-B00 WV Unit Mom. Power 15.0 kW AC
Inverter pack Number of Inverter 7 units Total Power 105.0 kW AC
PV Amray loss factors
Thermal Loss factor Uec (const) 2000 Wim3 U (wind) 0.0 W/im3 / mis
== Nominal Oper. Coll. Temp. (G=800 W/m?, Tamb=20°C, Wind=1 m/s.) NOCT 58T
Wiring Ohmic Loss Global armay res. 58 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Medule Quality Loss Loss Fraction 1.5%
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization lAM = 1-bo(llcosi-1) bo Param. 0.05
User defined profile
User's needs - Unlimited load (grid)
Pibwpw Evalowizn mede

Julho 2013
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User defined profile

User's needs : Unlimited load (grid)

PVSYST VB.05 22/04M13 | Page 1/3
Grid-Connected S}I"BtEIT'E Simulation parameters
Project : Grid-Connected Project at Matosinhos
Geographical Site Matosinhos Country Portugal
Sttuation Latitude 412N Longitude B8.7W
Time defined as Legal Time Time zone UT Altitude 25 m
Albedo 020
Meteo data: Porto Synthetic Meteonomm 8.1
Simulation variant : inv1 5kwfinal
Simulation date  22/04/13 18h32
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tit 30° Azimuth  O0F
Models used Transposition Perez Diffuse Measured
Horizon Free Horizon
Mear Shadings Mo Shadings
PV Aurray Characteristics
PV module Si-poly Model JC245M-24/Bb
Manufacturer Renesola
Mumber of PV modules In series 23 modules In parallel 21 strings
Total number of PV modules MNb. modules 483 Unit Mom. Power 245 Wp
Armray global power Mominal (5STC) 118 kWp At operating cond. 106 kWp (507C)
Armray cperating charactenistics (507T) Umpp 817V Impp 172A
Total area Module area TE6 m?
Inwerter Model Sunny Tripower15000 TLEE
Manufacturer SMA
Characteristics Operating Voltage 580-800V Unit Nom. Power 150 kW AC
Inwerter pack Mumber of Inverter 7 units Total Power 105.0 kW AC
PV Auray loss factors
Thermal Loss factor Uec (const) 20,0 Wim3 U (wind) 0.0 W/m™ / mis
== Nominal Oper. Coll. Temp. (G=800 W/m*, Tamb=20"C, Wind=1 m/s.) NOCT 58T
Wiring Ohmic Loss Global aray res. 58 mOhm Loss Fraction 1.5 % atSTC
Medule Quality Loss Loss Fraction 1.5%
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE param etrization lAM = 1-bo(llcosi-1) bo Param. 0.05

e Evalosiion rreda

Julho 2013
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PVSYST V6.05 22/04/13 | Page 2/3
Grid-Connected System: Main results

Project : Grid-Connected Project at Matosinhos

Simulation variant : inv15kwfinal

Main systom paramaters Sysiom fype  Grid-Connectod

PV Field Crigniation tit 3o azimuth 0

PV modulos Modal JC245M-24/Bb Pnom 245 Wp

PV Amray Mb. of modules 483 Prom total 118 kWp

Invarter Modal Sunny Tripower1 5000 TLEEPnom 15.00 kW ac

Imvertar pack Nb. of units 7.0 Prom total 105 kW ac

UIsar's neads Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production Produced Enargy

Parformance Ratio PR

181.4 MWhiyear  Specific prod.
B5.0 %

1533 KWhkWp'year

Normalzed producrtions (per installed kWp)l: Nominal powsr 118 kWp

T T T T T T T T T T T
l Lz - Crflarion Lo [P -y o L WA

TR S -t i

T

]
T

*

Mg e d Py AW Bl |

Bn feb Mw Ay Mw sn dd A Sp Od  Mw  Osc

dn Gab Mr Ag My bn g Mg Sep Do R Dec

v 1 Slow fimal
Balances and main results
GlobHor T Amily ‘Ghobine: GlobEf EArmay E_Grid EftAmA EfEysR
EWnme T KWhim® EWh/m? MWh ] % =

Janusry Bo.4 1021 578 96.1 10.48 1027 1363 13.36
Fabruary .2 1061 ga.e a8 10.65 10.34 13.69 13.32
March 1264 1301 160.9 1663 16.63 1631 13.16 1280
April 1612 1362 1631 1.8 16.84 1651 13.14 12.88
May 1827 1663 1822 1867 19.67 1820 12.86 1271
Juns 2078 1864 1281 1.3 19.62 18944 1273 1248
July 5.0 1544 2004 1836 20.07 1868 1276 1261
Auguss 2.0 1863 203.0 1965 20.30 1893 1273 1248
‘Bapsmber 1454 1862 17648 1708 1776 1743 12.85 1262
Dciober i 2 1611 140.7 1365 14.63 1426 13.14 1280
Hovember B0.6 12.41 821 853 a.e 9.61 13.66 1329
De cemibar 4.6 10,71 4.3 769 BES 837 1373 13.44
Yaar 1661.4 1491 1p022 1746.4 1B84.83 18137 13.08 1281
Lagends:  GlobHor Hortzontal giobal kradiabion CAmEy Effaciiva snangy at Ma output of the amay

T Amb Ambiant Tempearatura E Grid Enargy Injeciad Indo grid

Glabing Giobal Incident In coll. plans EftAmR Effic. Eout armay / rough area

GlobEN Efieciive Giobal, corm. for 1AM and shadngs  ENSysR EMc. Eout sysiem / rough ama

Py st Ev alation mooa

Julho 2013
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PVSYST V6.05 22/04/13 | Page 3/3
Grid-Connected System: Loss diagram
Project : Grid-Connected Project at Matosinhos
Simulation variant : inv15kwfinal
Main systam paramatars Sysiom typoe  Grid-Connected
PV Feld Crientation fit 3o azimuth 0°
PV modules Modal JC245M-24/Bb Pnom 245 Wp
Py Amray Mo of modules 483 Prom total 118 kWp
Imvartar Modal Sunny Tripower15000 TLEEPnom  15.00 kW ac
Imvartar pack Mb. of units 7.0 Prom total 105 kW ac
Usars neads Unlimitad lead (grid)
Loss diagram over the whole year
1661 KWhAT® Horzontal gichal Irradiation
\—///I\l’naﬂ Global Incident In coll, plans
-3.1% LM factor an global
1746 KWhime* 785 m® coll. Effective Irradlance on collecwrs
afficiency al STC = 16.06% P comversion
2066 MWh Array nominal energy (&t STC effic.)
PV 55 dus bo Imediance level
PY k5 dus bo temperaiums
Miodule quaty koss
Miadule ETay mismalch Kss
Chmic wirng loss
185.0 MW Array virual energy at MPP
Invariar Loss during cperation i cency)
Imvaniar Loss over nominal iny. power
Irvanar Loss dus b powar thresholkl
Invarar Loss aver nominal inv. wollage
Inwanar Loss due bowoitage thrashold
181.4 MWh Avallable ENeTgy st Inverar CLtput
181.4 MWh Energy Injecsed Imo grid
Psyst Bv alsafion moda
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Orcamento EFACEC

efacec
Engenharia e Sistemas, S.A.
Unidade de Energias Renovaveis
Rua Eng. Frederico Ulrich

Apartado 3078
4471-907 MOREIRA MAIA
PORTUGAL
www_efacec.com
Data 29-04-2013
Ref:
Cliente:

|

Pedro Rodrigues

480 Medulos Fotovoltaicos de 250Wp - CSUN (ou equivalente)
1 Estruturas Mecanicas de Suporte dos Mddulos Fotovoltaicos
1 Bases de Apoio da Estrutura de Suporte
1 Equipamento de Protecdo e Ligagao
7
1

Inversor de ligagdo a Rede Electrica SMA TRIPOWER 15000TLEE
Quadro eléctrico, Equipamento de Medida e Contagem

Desenvolvimento e Realizacdo de todo o Dossier de Projecto
Engenharia do Projecto
Gestao e Planeamento de Todo o Projecto

Colocagao em Servico e Comissionamento

1

1

1

1 Transporte, Instalagao e Concepgao

1

1 Gestdo Ambiental e Seguranca em Obra

1 Sistema de Monitorizacao

Se tiver quaisquer questdes relativamente a esta cotagdo:

Pedro Miguel Rodrigues

s o RO efacec
BU Renewables - Marketing & Commercial Dept.
pedro.miguel. redrigues@efacec.com

Phone: #351 22 543 2226 7 #3581 93 771 7E7E
Fax: +351 22 543 2205

BEMOIOGS €U MOVe 0 U

OBRIGADO POR NOS TER ESCOLHIDO PARA O SEU NEGOCIO!
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