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RESUMO

A escolha de uma fonte de energia é expectavel em face da consciencializacdo ambiental e dos
custos orcamentais da policia. O artigo examina a sustentabilidade econdémica da implementagéo
da energia solar fotovoltaica nas esquadras da policia, com a definicdo do custo, payback, retorno
do investimento, valor atual liquido, taxa interna de rentabilidade e viabilidade do investimento. A
par da andlise econdmica, uma andlise de clusters para aferir da influéncia do tipo de esquadra para
o dimensionamento do sistema. Especificamente o artigo examina argumentos econémicos para a
introducdo e as politicas para as diferentes dimensdes. A sustentabilidade da aplicagéo revelou um
payback de 9,4 anos, ROI de 243,6% e um retorno sobre o investimento no longo prazo (25 anos),
de 35.853,91€. As esquadras integradas apresentaram valores mais elevados do que as
destacadas. A implementacéo da energia solar fotovoltaica induz a ganhos de capital e rendimento
e reduz a perda de energia.

Palavras-chave: Andlise de clusters, Energia solar fotovoltaica, Policia de Seguranca Publica,
Sustentabilidade, Viabilidade econdmica.

ABSTRACT

The choice of an appropriate energy source is long due considering the environmental concerns as
also the costs for police budget. The article examines the economic advantages of implementing the
photovoltaic solar energy in police station, by defining the cost, payback, return on investment,
internal rate return and viability of investment. Along with the economic analysis, a cluster analysis
was made for revealing the influence of the police stations characteristics for the dimension of the
system. More specifically, the paper examines the economic arguments for introducing the solar
energy as a choice, and policy practices for the various dimensions. The sustainability of the
application presented a payback of 9,4 years, ROI 243,6% and in the long term, 25 years, of
35.853,91€. Integrated police stations presented higher values than the leading ones. The
implementation of photovoltaic solar energy panels induces in capital gains, reduction of loss energy
and new sources of capital income.
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1 INTRODUCAO

A origem da energia tem, até a tardo-modernidade, residido maioritariamente nos combustiveis
fésseis, que pelas suas caracteristicas adjacentes ndo sdo renovaveis e sao limitados no tempo.

A crescente consciencializacdo deste fenbmeno, a par da responsabilidade ambiental e corporativa,
decorrente da necessidade de protecdo do meio em que nos inserimos, incutiu um novo
comportamento, consolidando a procura de novas formas de energia.

Destarte, a energia assume um papel fundamental perante o incremento do seu consumo, quer nos
paises desenvolvidos (Dincer, 2000), quer nos paises emergentes.

A finitude dos combustiveis fésseis torna insustentavel o seu consumo a médio/longo prazo (Singh
& Singh, 2012), que aliado a sua alta emisséo de gases de efeito de estufa (Varun, Prakash, & Bhat,
2009), a crise econdmica existente, ao constante aumento dos seus precos, e as catastrofes
naturais decorrentes (derrame de petréleo em 2002 pelo Prestige, Falha de pogo subaquético da
Shell em 2016, acidentes nucleares — Fukushima 2011 e Chernobil 1986), promove a procura de
novas formas de energia substitutas.

A energia € um ponto central da sociedade industrializada e tecnologicamente dependente,
constituindo-se, como afirma Dincer (2011), como a nova agenda do mundo.

Na atualidade tem-se verificado um desenvolvimento tecnoldgico exponencial e uma crescente
dependéncia dos mais diversos equipamentos elétricos, provocando, consequentemente, uma igual
necessidade de recursos energéticos. Com isto, € necessario uma procura e um investimento em
larga escala em fontes de energia alternativas. Existem diversas fontes de energia renovaveis das
quais podemos destacar: a energia edlica, considerada uma fonte pouco rentavel, a energia
hidroelétrica, tratando-se de uma fonte dependente de sazonalidade e que requer um forte
investimento, e a energia solar (Proenca, 2007).

Dentre as energias renovaveis, a energia solar consiste na captacdo da radiacdo emitida pelo Sol
podendo resultar em aguecimento de agua, energia térmica ou energia elétrica (Guo, 2012,
Proenca, 2007). A energia solar tem um potencial teoricamente infindavel (Proenca, 2007), porque
a sua utilizagdo permite reduzir o consumo dos combustiveis fésseis ha medida em que consegue
custos competitivos, e € passivel de ser melhorada e os seus custos reduzidos (Dincer, 2011).

A utilizacédo da energia solar apresenta diversas vantagens como a nao producao de gases nocivos
e poluentes para o ambiente e a inexisténcia de constrangimentos geograficos (Guo, 2012). Como
tal, € uma energia limpa e sem repercussdes negativas ambientais, estando disponivel a todos.

Contudo, as energias renovaveis também tém desvantagens. Atualmente, o sector dos transportes
€ o0 maior consumidor de energia na Unido Europeia - UE (Casalinho, 2008; Eurostat, 2014), sendo
gue uma grande parte utiliza derivados de petroleo. Apesar da criacdo de veiculos hibridos e
elétricos estar a alterar este paradigma, ainda se encontra num estado embrionario e os seus custos
sdo elevados e a sua autonomia tem um alcance parco. Outra desvantagem das energias
renovaveis prende-se com a existéncia de picos de consumo de eletricidade no setor doméstico
(Casalinho, 2008), que regista elevados consumos de energia. Embora coexistam diversos
sistemas de energias renovaveis, a producao de grande parte dos sistemas esta condicionada pelas
suas proéprias limitagbes e condi¢cdes naturais, causando dificuldades em suportar 0s picos
supramencionados.

Uma vez que os combustiveis fésseis sao a principal fonte de producéo energética e a diminuicao
das suas reservas induz a exploragéo de outras de dificil acesso, por se encontrarem no fundo dos
oceanos, 0s custos da sua extracdo sdo crescentes (Singh & Singh, 2012). Com a
consciencializacdo destes factos e do impacto negativo ambiental provocado pela exploracéo
destas energias, surge a necessidade de procurar fontes de energia alternativas.
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N&ao sO os consumidores, mas também o sector empresarial, deverdo estar sensibilizados para a
eficiéncia energética e pela procura de novas energias renovaveis. SO dessa forma é possivel um
investimento na inovacdo, desenvolvimento de novas tecnologias para a producdo de energia
elétrica e disseminacao das mesmas.

Neste contexto, a incorporagdo das energias renovaveis em edificios em ambiente urbanos tem
sido ativamente promovida (Koo, Hong, Park, & Yun, 2014).

As Forcas e Servigos de Seguranca, estando ao servico da comunidade e como instituicdes que
representam o Estado, deverdo evoluir e acompanhar as inovacgoes e tecnologias para escoltarem
as necessidades da comunidade e dignificarem o préprio Estado. Como tal, a Policia de Seguranca
Publica (PSP) deve, de igual forma, modernizar-se e acompanhar o crescimento exponencial das
tecnologias, tirando o melhor partido das mesmas de forma a satisfazer as necessidades existentes.

Decorrente da crescente preocupagdo com questdes ambientais e econdmicas consequentes do
aguecimento global e da crise econdémica, a PSP, como instituicdo de relevo do Ministério da
Administracao Publica, deve cuidar da sua imagem e até mesmo ser um exemplo na procura de
fontes renovaveis de energia. Assim, carece de investir em novas Fontes de Energia Renovaveis
(FER) para alcancar esses fins e obter uma reducéo de custos a médio/longo prazo.

O artigo consiste numa analise da aplicacdo de uma das tecnologias disponiveis no mercado de
energias renovaveis nas infraestruturas da PSP. Embora seja verificavel um esforco da instituicéo
na eficiéncia energética, esta ainda nédo esta suficientemente sensibilizada para a necessidade de
apostar em energias renovaveis. O objeto de estudo consiste na analise da sustentabilidade
economica da aplicagcdo de painéis solares fotovoltaicos num Comando da PSP, sob os quais se
enformam os objetivos especificos. A saber: i) descrever as tecnologias existentes para a conversao
da radiacé@o solar em eletricidade; ii) identificar as potencialidades e limitacdes da aplicagéo dos
painéis solares fotovoltaicos; iv) dimensionar a aplicacdo de painéis de energia fotovoltaica; v)
avaliar a exequibilidade e sustentabilidade econémica sobre a aplicacdo destes painéis; e vi)
analisar a relacéo do tipo de esquadra na aplicacdo da tecnologia.

2 ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

O Sol, estrela and amarela, é a nossa principal fonte de energia e uma das razdes da existéncia de
vida no planeta Terra. Este, para além de emitir luz, transmite calor que permite as condi¢des
especificas existentes no nosso planeta.

A energia do Sol é uma energia limpa e limitada apenas pelo tempo de vida deste (Casalinho, 2008).
Este, a cada hora, produz uma quantidade de energia superior a consumida por todo o planeta
durante um ano (Proenca, 2007). Demonstrando assim a potencialidade existente na energia do
Sol, torna-se necessario criar meios para a utilizar satisfazendo as necessidades existentes e
crescentes.

2.1 Radiacao Solar

A energia emitida pelo Sol, sob forma de luz infravermelha e radiacéo ultravioleta, € designada como
radiacéo solar, resultante das reacdes de nucleos leves formando nucleos pesados (fusdo nuclear
de atomos de hidrogénio, dando origem a atomos de hélio).

Parte desta radiacado solar é refletida pela nossa atmosfera, apesar de ndo o ser de forma constante,
ja que o Sol tem um ciclo de atividade maxima e minima de 11 anos, tendo atingido o seu periodo
de atividade méxima no ano de 2013 (Harrington, 2014).

A radiacéao solar podera ser distinguida em diversas componentes: radiacao direta, a radiacdo que
€ captada sem sofrer qualquer alteracao de direcdo; radiacao difusa, que alcanca a superficie
terrestre apos ter sido dispersa da radiag&o direta por moléculas existentes na atmosfera; e radiacao
refletida, a radiacdo que sofreu uma alteracao de direcédo pelo contacto com qualquer superficie
(Badescu, 2008).
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Pelo seu contacto com diversos tipos de matéria podera ser transmitida, refletida ou absorvida. Da
radiacdo emitida pelo sol, cerca de 51% é absorvida e convertida no aquecimento de matéria, sendo
relevante para o estudo em causa pela suscetibilidade de ser utilizada para transformar a radiacéo
em energia elétrica, através de sistemas fotovoltaicos, ou para aquecer fluidos através de sistemas
solares térmicos. As restantes formas de radiagéo, por ndo produzirem alteragBes térmicas, nédo
sdo possiveis de captar, sendo consideradas como perdas.

A radiacdo solar pode variar conforme a distancia da Terra ao Sol (Guo, 2012) provocada pelo
movimento de translacdo e rotacéo da Terra, alterando o grau de incidéncia, também provocado
pela inclinacdo do eixo da Terra. A radiagéo percorre o seu caminho mais curto, transmitindo uma
maior intensidade quando a sua dire¢ao se encontra perpendicular a superficie terrestre.

2.2 Fontes de Energias Renovaveis

O Sol, estrela and amarela, € a nossa principal fonte de energia e uma das razdes da existéncia de
vida no planeta Terra. Este, para além de emitir luz, transmite calor que permite as condi¢cdes
especificas existentes no nosso planeta.

O paradigma atual no mundo e, consequentemente, em Portugal € baseado numa dependéncia em
combustiveis fésseis para cobrir todas as necessidades da humanidade. O programa United Nations
Environment Programme, a decorrer desde 1972, analisou diversos estudos por forma a articular
uma potencial reducdo de emissGes nos diversos sectores econdmicos, tendo destacados os
seguintes setores pela sua dependéncia por estes combustiveis: o sector da producdo de
eletricidade; o sector industrial; o sector dos transportes; e o sector de infraestruturas.

A grande dependéncia dos combustiveis fésseis, ndo sO se apresenta como uma opcao
economicamente cada vez menos viavel, pela sua inflagdo, mas também negativamente impactante
no ambiente e na qualidade de vida humana, pelas suas emissfes de gases de efeito de estufa, e
ainda como provocador de instabilidade econémica, politica e humanitaria, pois a sua dependéncia
€ exponencial e a sua escassez provoca um desequilibrio entre os paises produtores e
consumidores (EDP, 2013), cujas esternalidades negativas numa cartelizagdo de precos, controle
de matérias-primas, entre outras.

Uma vez que a Unido Europeia (UE) tem o objetivo de atingir 80 % das emissdes emitidas em 1990,
verifica-se que a tendéncia das emissdes estd conforme o desejado. Apesar das emissbes
significativamente superiores a média europeia, Portugal demonstra uma tendéncia positiva de
decréscimo das mesmas ao longo dos anos (144,43% em 2002, para 114,14% em 2013) (Eurostat,
2014).

Relativamente ao consumo final de origem renovavel, Portugal encontra-se acima da média da UE
e com uma tendéncia positiva para atingir o seu objetivo de 31%, verificando-se um aumento de 5,1
pontos percentuais de 2005 (19,8%) a 2011 (24,9%) (Eurostat, 2014). Pese embora a forte
dependéncia energética de Portugal em relacéo ao exterior, a mesma € decrescente (DGEG, 2014).

Além dos referidos fatores, a utilizacdo de combustiveis fésseis ndo €, uma fonte de energia
sustentavel. Com o crescimento populacional do mundo e o desenvolvimento tecnoldgico a
aumentarem a procura de energia, € previsivel a rapida escassez destes combustiveis. Contudo,
com a consciencializagdo destes fatos por parte das organizacdes governamentais e da sociedade
atual, verifica-se um maior investimento e a criagdo de melhores condi¢cdes para a promoc¢ao do
desenvolvimento e das aplicagBes de Fonte de Energias Renovaveis (FER) (Bahaj, 2002; Varun,
Prakash, & Bhat, 2009). Dever-se-4a, portanto, investir ainda mais em equipamentos eficientes que
permitam um melhor rendimento e otimizacao do sistema energético, reduzindo as perdas, tal como
numa utilizacao racional e responsavel dos recursos disponiveis.

Para a obtencéo de um sistema energético sustentével, torna-se necessério apostar em FER e com
baixos niveis de emiss@es, utilizando recursos naturais renovaveis para a produgéo de energia, pelo
gue é promover o investimento e desenvolvimento das FER com o intuito de patentear o cocktail
energético mais eficiente (Calaia, 2011; Dincer, 2011).
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Das diversas fontes energéticas disponiveis destacam-se: i) Hidraulica — Tendo como sua fonte a
energia potencial (energia associada a interacdo entre corpos) uma massa de agua que alimenta
mecanismos permitindo a producdo de energia (Varun et al., 2009)?; ii) Eélica — A energia edlica
tem como sua fonte o vento?; iii) Geotérmico — Tem como fonte de energia a temperatura
proveniente do interior do planeta em determinadas localizacdes através de aguas quentes ou
vapores de aguas; iv) Energia das ondas — A sua fonte de energia advém do movimento das ondas
oceanicas.*; v) Bioenergia — Esta energia deriva de organismos vivos que podem ser utilizados
como combustiveis liquidos, sendo também conhecida como biomassa e biocombustiveis®; vi)
Solar — Esta forma de energia tem origem na captacdo de energia luminosa e térmica proveniente
do Sol, podendo ser utilizada para a producéo de eletricidade ou para o aquecimento®.

Posto isto, é expectavel que grande parte destes sistemas e outros novos se perfetibilizem e sejam
aplicados nos diversos paises em conformidade com as condi¢Bes de cada um, tendo em vista a
sua sustentabilidade e capacidade de producéao.

2.3 Sustentabilidade

A elevada dependéncia do combustivel implica uma limitacdo econdémica das organizacoes,
sociedades e paises. Este fendmeno esta interconectado com a necessidade de sob o ponto de
vista ambiental, e de responsabilidade corporativa e social indagar uma abordagem ecoldgica e
eficiente ao consumo energético.

! Esta apresenta-se como uma excelente fonte de energia, tanto pelo seu caracter abundante, como pela sua flexibilidade
nos periodos e intensidade de producao, e pelo fato do recurso utilizado ndo ser consumido na producdo. Tem como
limitagdo: a localizacdo da sua construcéo, a perturbacdo de ecossistemas e o elevado investimento necessario para a
mesma. Esta forma de producéo de eletricidade destaca-se pelo seu alto rendimento, podendo atingir os 90 % da sua
eficiéncia (Castro, 2011).

2 E utilizada pelo Homem ha milhares de anos para bombear 4gua e para a moagem. O vento tem a sua origem nas
diferengas de presséo atmosférica e € em maiores altitudes que se verificam os ventos mais rapidos e menos turbulentos,
sendo necessario construir turbinas edlicas a pelo menos 30 metros do solo. Para determinadas aplicagbes menos
exigentes, é possivel utilizar microgeradores edlicos, viaveis de instalar em ambiente urbano. Esta tecnologia apresenta
vantagens como a tendéncia para a reducéo do seu custo e a compatibilidade com outros tipos de utilizagdo do terreno
onde sdo implementadas, seja em terra ou em mar. Portugal, pelas suas caracteristicas geograficas destaca-se como dos
principais paises a apostar nesta fonte de energia renovavel. O seu principal inconveniente é a necessidade de um estudo
rigoroso do local de construgéo e dos ventos, podendo, no entanto, estes fatores variar e serem de dificil previsdao. Para
além da dificuldade de prever a sua sustentabilidade econdmica, pode ainda influenciar as rotas de migracédo de aves e
a instalagdo dos equipamentos desta natureza podem ser considerados como poluicdo sonora e visual. (Estanqueiro,
2005; Stewart, Pullin, & Coles, 2007; Varun et al., 2009)

3 Este sistema pode ser utilizado tanto para produgdo de eletricidade como para o aquecimento e arrefecimento de
edificios através de bombas de calor instaladas no subsolo. Apesar de ser uma fonte de energia viavel, tem diversas
desvantagens como a contribuigdo para a polui¢éo pela libertagcdo de gases, odores e outras substancias prejudiciais para
a saude e ambiente e a limitagdo geogréfica. Podera ser utilizada tanto para fins de producdo energética como de
aquecimento e arrefecimento.

4 E uma fonte que apesar de se encontrar num estado embrionario de desenvolvimento, tem grandes potencialidades,
pois cerca de 70 % da superficie da Terra esta coberta por oceanos movimentados pela for¢a gravitacional da lua e pelo
vento, apresentando-se como o maior coletor solar do mundo. Desta forma é possivel distinguir a producédo de energia
elétrica e térmica. Portugal, pela sua posi¢éo geografica, apresenta-se como um dos paises com potencial para explorar
esta energia, embora nesta fase representar custos elevados para 0 seu desenvolvimento (Cruz & Sarmento, 2005)

5 Esta energia é utilizada desde a pré-histéria, onde o Homem utilizava a combustdo de madeira para afugentar animais
e para o seu aguecimento. Esta energia pode ser obtida das mais variadas fontes como plantas, componentes organicos
e residuos urbanos e industriais. Apesar de determinados biocombustiveis, como o bioetanol e biodiesel, se apresentarem
como um bom substituto para os combustiveis utilizados nos transportes, ndo existem recursos suficientes para suprir as
necessidades atuais. A sua aplicacdo é muito multifacetada, podendo ser para producéo de eletricidade, aquecimento e
arrefecimento e para o sector dos transportes.

6 Apresenta vantagens como: a reduzida necessidade de manutenc&o, a crescente eficiéncia dos equipamentos utilizados,
o custo de instalacao ser relativamente reduzido, a flexibilidade de aplicagdo, ndo produzir ruido e, no caso de edificios
empresariais, os periodos de maior producao corresponderem aos periodos de maior consumo. No entanto, apresenta
alguns inconvenientes tais como: o limitado sistema de armazenamento de energia, a possivel quebra de producdo em
determinados locais, devido a agentes externos, e a limitagdo imposta pelo movimento de translacéo e rotacdo da Terra,
causando variag6es na capacidade de produgéo (Ho, Frunt, & Myrzik, 2009).
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De facto, a sustentabilidade & “uma linha de pensamento que defende a compatibilizagdo da
preservagao do patriménio natural com o desenvolvimento econémico e social” (Pimenta, 2013, p.
13).

Chamamos para o debate energético da acado, o principio fundamental da sustentabilidade, que
deriva do latim sustentare. O principio subjacente, como valor que deve reger a atuagdo das
organizacdes em todos os tempos e, em especial, nos momentos de crise e de definicdo de novas
estratégias energéticas, tem 0 seu core na justica, para que se garanta uma utilizacdo equilibrada
dos recursos escassos do planeta inter e intra-geracional.

A energia é o elemento primordial da vida humana, pelo que a acessibilidade, a seguranca e o

recurso a mesma € de elevadissima importancia no crescimento sustentavel das sociedades
moderno-contemporaneas (Varun et al., 2009).

E uma realidade que a “eficiéncia econémica e riqueza de uma sociedade depende da melhor
escolha da técnica de obtencdo de recursos energéticos (WeilRbach et al., 2013, p. 210). Daqui
decorre o0 beneficio e a sustentabilidade que Akella, Saini e Sharma (2009) propdem para a
sociedade global: criacdo de empregos; crescimento do rendimento das familias e
indissociavelmente das organizacdes; crescimento da atividade econdémica direta e indireta;
aplicacao custo-efetiva; melhoria do ambiente e da qualidade de vida e maior equidade inter-paises,
pela ndo dependéncia energética.

A preméncia de pensar estrategicamente a triologia axiolégica, sociedade-economia-ambiente € o
garante do encontro entre beneficios para a geracéo atual e vindouras, criando um espaco publico
de encontro entre as diferentes referéncias, submetido a uma légica de desenvolvimento
sustentavel, uniforme e vital da/e em sociedade.

O novo modelo de energia a adotar deve sedimentar-se numa energia sustentavel do ponto de vista
ambiental com reduzido risco de acidentes (Ord6fiez, Jadraque, Alegre, & Martinez, 2010), e de
ilimitadas fontes, para assegurar a sua disponibilidade a longo-prazo (Arnulf, 2007).

3 METODO
O estudo exploratério com abordagem quantitativa em que se configura a presente investigacao

originada do interesse sobre a sustentabilidade da energia solar fotovoltaica na PSP é
consubstanciada em trés vetores de analise. A saber: i) a revisdo da literatura que nos conduz ao
estado de arte; ii) a viabilidade econdémico-financeira da sua aplicacdo com a utilizacao dos
indicadores Payback e Return on Investment (ROI) e Valor Atualizado Liquido (VAL) e Taxa Interna
de Rentabilidade (TIR) e, iii) agrupamento das esquadras do COMETLIS, consoante o tipo de

sistemas utilizado. O estudo decorreu no periodo de 2014.

3.1 Participantes

Os participantes do estudo constituiram-se numa amostra para estudo aplicado ao COMETLIS,
formada por 73 esquadras, das quais 33 sdo integradas e 40 sdo destacadas, diferenciadas
essencialmente pelo concelho e comarca judicial a que pertencem.

Para a andlise da viabilidade econdmica, foram escolhidas aleatoriamente 2 esquadras de cada
natureza, para avaliar a sustentabilidade da aplicacdo da tecnologia fotovoltaica as mesmas, sendo
estas: i) Integradas: 12.2 Esquadra, Olaias e, ii) 14.2 Esquadra, Chelas e, Destacadas: 69.2
Esquadra, Mem Martins e 70.2 Esquadra, Loures.

3.2 Instrumentos

Para o desenvolvimento do primeiro ponto, a avaliagdo da viabilidade econdémico-financeira tem os
seguintes axiomas que se convertem em clausulas de analise e de intervencdo, para que o efeito
economico seja mensuravel. Estes axiomas sdo: i) o dimensionamento de sistemas solares
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fotovoltaicos’, através do software Kostal especifico que contempla previsdes meteoroldgicas,
localizacdo do aparelho e dimensédo das esquadras, ii) orcamentos de duas empresas que
responderam ao repto lancado com este estudo e iii) a perspetiva econémico-financeira, com a
avaliacdo do Payback, ROI, VAL e TIR.

Estes axiomas regentes assumem-se como um desafio para a PSP, melhor para os dirigentes da
PSP que devem assumir o papel de revelo no equilibrio ambiental e na responsabilidade também
social neste ambito, correspondendo a uma necessidade do mundo e sociedade contemporanea.

Este desiderato impde a seguinte constituicao e os elementos que servirdo de apoio a apresentagéo
de resultados:

1. Foram atribuidos: 27 mddulos para a 12.2 Esquadra de Olaias; 27 médulos para a 14.2
Esquadra de Olaias; 27 modulos para 69.2 Esquadra de Mem Matrtins; 18 médulos para
a 70.2 Esquadra de Loures.

2. Para o céalculo da energia produzida foi considerada a taxa de degradacdo anual da
poténcia de saida dos modulos em 1 %, conforme a garantia de producéo de 25 anos
apresentada pelo fabricante. Com base na tarifa de compra para 2014 de 0,142€/KWh,
e considerando uma inflagdo anual da tarifa de compra em 3%, sendo esta a inflacdo
verificada nos Ultimos anos, foi possivel determinar o periodo de retorno expectavel para
cada situacdo e a producdo prevista para o periodo de vida do sistema anteriormente
referido, de 25 anos.

O segundo ponto contempla o estudo da influéncia da variavel tipo de esquadra no
dimensionamento do sistema, bem como a sua classificacédo, considera 16 variaveis (2*) para a
fundamentacdo dos grupos. As variaveis em estudo sdo: tipo de esquadra, consumo anual de
eletricidade em euros, localizagdo dos contadores, tipo de cobertura da esquadra, quantidade de
efetivo, poténcia contratada, custo do investimento, nimero de painéis possiveis de aplicar, area
ocupada pelos painéis, tempo de retorno do investimento, valor do proveito no ano do retorno,
retorno em euros em 25 anos, produ¢do média mensal em KWh, produgdo média anual em KWh,
inversor escolhido e estimativa de redugéo da despesa anual.

A analise destas variaveis foi concretizada com o recurso a analise de clusters com a fungéo de
agrupar as esquadras, relacionando as diferengas e semelhancas, sem qualquer dependéncia entre
variaveis. Para a utilizacdo deste método selecionou-se os individuos e amostra de individuos,
definiu-se um conjunto de variaveis, e uma medida de semelhanca, escolheu-se um dos critérios
de agregacéo e validou-se os resultados obtidos (Pestana & Gajeiro, 2014; Reis, 2001).

Para o agrupamento foi utilizado o método hierarquico, por forma a agregar os individuos em grupos
e subgrupos conforme as distancias entre os mesmos a considerar, empregando o critério do
vizinho mais proximo, que utiliza a maior proximidade entre dois casos, um de cada grupo, para
definir a maior semelhanga entre os grupos (Manning, Raghavan, & Schitze, 2008). Como defini¢gdo
de unidade de medida, foi utilizada a medida do Quadrado da Distancia Euclideana, ou seja, a
distancia é “definida como o somatério dos quadrados das diferencas entre os valores” (Reis, 2001,
p. 302) dos casos.

Pela necessidade de validagdo dos resultados obtidos pelo método hierarquico, foi empregado o
método K-means (Patricio & Pereira, 2013). Esta técnica parte de um ndimero de agrupamentos
pré-definido, analisando as variaveis de cada individuo e calculando o seu ponto central, agregando
0s mesmos na quantidade de grupos pré-definida através da menor distancia entre os centros de
cada individuo (Pestana & Gajeiro, 2014, Reis, 2001). Com o objetivo de estabelecer o coeficiente

7 O processo de dimensionamento contempla uma miriade de principios para gerir as opgoes e decisdes: i) conhecimento
das plantas do local de instalacao, ii) dimensédo da cobertura, iii) quantidade de painéis necessarios, iv) avaliagdo dos
consumos anuais, iv) poténcia contratualizada para a determinagéo do inversor a aplicar; v) localizacdo dos contadores
de eletricidade para avaliar a cablagem minima e o local de instalagdo do contador de compra e de venda; vi)
sombreamento sobre o sistema fotovoltaico (temporéario, consequéncia da localizagdo — resultado da projecdo da
envolvente do edificio —, produzido pelo edificio) (Santos, 2011).

Rev UIIPS. 2019; 7(2): 48-67
54



de determinagdo para verificar 0 numero de clusters a utilizar, foi aplicado método One-Way
ANOVA.

A andlise é realizada com a utilizacdo do Statistical Package for Social Sciences (v 24- SPSS), bem
como do Excel (Microsoft Office 2017).

4 RESULTADOS

E a dimensdo da responsabilidade social e corporativa da organizacdo PSP, sem olvidar os
elementos econdémicos adjacentes, que nos guiou a apresentacdo da analise econémico-financeira
e grupal do objeto em estudo.

4.1 Viabilidade econdmico-financeira

Para a andlise da sustentabilidade da aplicacdo dos sistemas podemos utilizar diversos indicadores
como o Payback, que representa o periodo temporal necessério para que determinado investimento
seja reavido, e o retorno sobre o investimento (ROI), que representa o racio entre os lucros e custos
de determinado investimento. Este Ultimo pode ser definido pela expresséo: (Receita — Custo do
investimento) /Custo dos bens vendidos.

Tabela 1

Andlise dos orcamentos

Custo Payback Retorno aos 25 anos ROI
12.2 Esquadra 13.860,00 € 9 36.433,20 € 262,87 %
14.2 Esquadra 13.949,00 € 8 38.609,66 € 276,79 %
69.2 Esquadra 13.890,00 € 9 37.309,38 € 268,61 %
70.2 Esquadra 11.475,00 € 115 19.063,39 € 166,12 %

Como é possivel verificar, o custo da aplicacdo dos sistemas referidos varia entre os 11.475 e os
13.949 euros, sendo o0 payback de oito a onze anos e meio. Ou seja, é expetavel que, apés o
periodo correspondente ao payback, o valor de venda de toda a energia produzida até ao momento
seja igual ou superior ao valor do custo (investimento). Uma vez que a expectativa de vida do
sistema é de 25 anos, o restante periodo permite um retorno sobre o investimento de 166 % a
276,79 %. Portanto, no exemplo da 70.2 esquadra, durante o periodo de funcionamento do sistema
€ previsto que 0 mesmo gere receita para cobrir 0 investimento e mais 66 % desse investimento.
Isto significa que ir& resultar numa producgédo de 30.538,39 euros.

No Gréfico 1 temos representado o valor total de produgéo pela totalidade das colunas e a relagéo
entre o custo e o ROI pelas respetivas partes. E possivel verificar que embora a 70.2 Esquadra,
Loures, apresente valores inferiores as restantes, em todos 0s casos, 0 investimento revela ser
sustentavel, pois o total de produgéo, ndo sO corresponde ao valor de custo, como permite um
retorno consideravel.

A aplicacao destes sistemas é sustentavel e podera resultar numa reducéao de cerca de 38 % na
média do total de consumo anual de energia elétrica, que se traduz numa reducdo média anual de
2.993,47 euros.

Como qualquer investimento, s6 existe cash-flows no futuro, logo, tendo em vista a depreciacéo do
dinheiro no retorno sobre o investimento é necessario calcular o Valor Atual Liquido (VAL) e a Taxa
Interna de Rentabilidade (TIR), servindo esta Ultima para prever a taxa que o investidor obtém, em
média, ao ano, sobre o capital investido.
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Gréfico 1

Custo versus Retorno sobre o Investimento
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Para o célculo destes indicadores foi utilizada a taxa de rendibilidade exigida pelos investidores na
emisséo de Obrigacdes do Tesouro (obtida através do Instituto de Gestao de Crédito Publico), uma
vez que esta espelha o risco e a rendibilidade exigida ao Estado portugués. Para abril de 2014 foi
definida a taxa de 5,65 %.

Tabela 2

Andlise dos indicadores VAL e TIR

Olaias Chelas Mem-Martins Loures
VAL 11.317,78 € 12.362,92 € 11.741,43 € 3.813,14 €
TIR 12,33% 12,84% 12,54% 8,60%

Pela andlise da Tabela 2, onde se encontram critérios de avaliacdo de investimentos é possivel
verificar que o VAL é superior a zero, logo o investimento pode ser considerado viavel, pois permite
um retorno sobre o investimento de 3.813,14 € a 12.362,92 €, findo o seu periodo de vida util.

A analise do TIR devera ter por comparacao a taxa de rendibilidade exigida pelos investidores nas
emissdes de ObrigacGes de Tesouro de 5,65 %8, verificando que esta é inferior aos resultados
obtidos. Logo, também se verifica a viabilidade do investimento, uma vez que a taxa de retorno do
investimento (de 8,60 % a 12,84 % ao ano) € superior a taxa representativa do risco e rendibilidade
exigida. Em média o retorno do investimento é efetuado em 12 anos e 9 meses (vide Apéndice 1)°.

4.2 Andlise de Clusters

Atraves da estandardizagdo das variaveis (tipo de esquadra, consumo anual de eletricidade em
euros, localizacdo dos contadores, tipo de cobertura da esquadra, quantidade de efetivo, poténcia
contratada, custo do investimento, nimero de painéis possiveis de aplicar, area ocupada pelos
painéis, tempo de retorno do investimento, valor do proveito no ano do retorno, retorno em euros
em 25 anos, producao média mensal em KWh, produgdo média anual em KWh, inversor escolhido
e estimativa de reducdo da despesa anual), apresentada no Gréfico 2, é possivel verificar se
determinado caso é igual & média (caso seja igual a zero), se est4 acima da média (caso seja
superior a zero) ou se esta abaixo da média (caso seja inferior a zero). Para além da posi¢éo

8 Valor obtido do Instituto de Gestdo de Crédito Publico a data de abril de 2014, relativa a rendibilidade exigida dos
investimentos publicos.

. N . ~ . P . . Produgado do ano
° Com vista & atualizago dos fluxos de caixa, foi utilizada a seguinte férmula; ————o 2272

(1-Taxa)am°
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relativamente a média, é possivel verificar a distancia a média, tendo como unidade de medida o
desvio padréo.

As esquadras integradas de Olaias e Chelas tém oito das doze variaveis com tendéncia semelhante,
com um numero de painéis e area ocupada pelos mesmos a 0,5 de desvio padrdo acima da média,
tempo de retorno a 0,25 e 0,92 abaixo da média, custo a 0,47 e 0,54 desvio padréo acima da média,
poténcia contratualizada a 0,86 abaixo da média e tanto a producdo média mensal como anual
também se encontram acima da média.

A mesma tendéncia nao se verifica no que concerne as esquadras destacadas. As esquadras
destacadas de Mem-Martins e Loures apenas encontram valores com a mesma tendéncia no
namero de efetivo com 0,77 e 0,35 desvio padrdo acima da média e a poténcia contratualizada a
1,05 e 0,67 acima da média.

Gréfico 2

Valores estandardizados das variaveis
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A partir da andlise, tendo em conta a sua diversidade de resultados perante a média e a influéncia
gue poderdo ter perante a variavel tipo de esquadra, realgada e utilizada como Label Case por ser
objeto do estudo, foi possivel destacar os seguintes indicadores: consumo anual, estimativa de
pagamento anual e tempo de retorno.

Tabela 3

Caraterizacdo das variaveis

n % Média Desvio Padréo
Consumo Anual (€) 4 4.847,7375 1.391,5474
Estimativa do pagamento anual (€) 4 2.993,4725 1.272,45465
Tempo de Retorno (anos) 4 9,375 1,4930
Tpode Esquac et 3 B

Em consonéncia com a Tabela 3, destacamos: tipo de esquadra; consumo anual com média de
aproximadamente 4.848 euros e desvio padrdo de 1.392 euros; tempo de retorno do investimento,
também designado por payback, com média de aproximadamente nove anos e desvio padréo de
um ano e meio; valor estimado para o pagamento anual apos a aplicagédo do sistema com média de
aproximadamente 2.993 euros e desvio padrdo de 1.272 euros.

Na tabela do apéndice Ill apresentam-se apenas as variaveis quantitativas distintas por tipo de
esquadra, permitindo verificar que, das esquadras estudadas, as integradas tém os valores de
desvio padréo inferiores as destacadas, revelando que apresentam valores mais proximos da média
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do que as destacadas. Exemplos deste facto séo: o consumo anual, a area ocupada pelos painéis,
0 custo, nimero de painéis, produgcdo média anual e mensal, a estimativa de redu¢éo do pagamento
anual, o retorno em 25 anos e o tempo de retorno.

A partir do método hierarquico com utilizac&o do critério do Vizinho Mais Proximo com a medida do
Quadrado da Distancia Euclideana, foi possivel distinguir as varidveis por diversos clusters. Os
clusters obtidos sdo constituidos da seguinte forma: 1) dois clusters: em que um é composto pela
70.2 Esquadra, Loures, e o outro pelas restantes; 2) trés clusters: em que a 70.2 Esquadra, Loures,
compde o primeiro, a 12.2 Esquadra, Olaias, constitui o segundo e o terceiro é formado pelas
restantes; e 3) quatro clusters: em que cada esquadra corresponde a um agrupamento.

Tabela 4
Cluster final
Cluster
1 2 3
Consumo Anual em Euro -0,58816 -0,96227 0,77522
Tempo de Retorno 1,42327 -0,25117 -0,58605
Estimativa do pagamento anual apds reducao -0,17227 -1,17608 0,67418

Da Tabela 4 conclui-se que o terceiro agrupamento possui valores superiores aos restantes no que
diz respeito ao consumo anual e a estimativa de pagamento anual apos a redugéo, sendo o tempo
de retorno inferior por cerca de 0,59 desvio padréo abaixo da média.

A andlise de variancia (ANOVA), apresentada no apéndice Il, permite obter a escolha do nUmero
de clusters mais apropriada a realidade, através do célculo dos coeficientes de determinacgédo, R?
(Pestana & Gageiro, 2014).

O coeficiente de determinacao permite verificar que a percentagem de variagcédo das variaveis para
dois clusters é de aproximadamente 8,97 % e para trés clusters de aproximadamente 80,15 %, logo
optaremos pela utilizagéo de trés clusters por se adequar melhor a realidade existente. Ou seja, a
distincao entre trés agrupamentos permite que 80 % da variagdo entre variaveis possa ser explicada
pelas restantes variaveis do préprio grupo.

Tabela 5
Andalise da ANOVA

Cluster Error F Sig.
Mean Square  df Mean Square  df

Consumo Anual em Euros 4654827,825 1 577192,550 2 8,065 0,105
Tempo de Retorno 3,063 1 1,813 2 1,690 0,323
Estimativa da reducdo do pagamento anual 2943677,961 1 956872,293 2 3,076 0,222

A partir da analise One-Way ANOVA sobre trés clusters é ainda possivel apurar que o nivel de
significancia é inferior a 5%, ou seja, as diferencas entre médias ndo sao significativas, pelo que é
possivel acreditar no resultado obtido®®.

Em qualquer uma das variaveis, Consumo Anual em Euro (Fp) = 8,065, p-value = 0,105 >0,05),
Tempo de retorno (Fp) = 1,690, p-value = 0,323 >0,05) e reducéo do pagamento anual (F) = 3,076,
pvalue = 0,222 > 0,05) as variancias séo homogéneas.

Pela obrigatoriedade de “aplicar procedimentos de validagdo do processo de agregacao realizado”
(Patricio & Pereira, 2013, p. 202), e nao sendo viavel a remocao de variaveis por o numero ser

10 Andlise da one-way ANOVA dois clusters R? = 0,0897 e trés clusters R? = 0,8015 (vide Apéndice IV).
11 O teste de F é calculado através da divisdo da média quadrada (MS) between groups com a MS within groups. Este
valor é sempre positivo e representa a diferenca entre os grupos em fungéo da variagdo dentro de cada grupo.
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reduzido, foi efetuada a mesma andlise com um método de agregacao diferente, ou seja ndo
hierarquico. O método K-means permite validar o resultado do método hierarquico utilizando o
namero de clusters pretendido, sendo neste caso trés, como analisado através do One-Way
ANOVA.

5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

O potencial da energia solar e as suas vantagens tem sido abordado por diferentes autores (Cellura,
Gangi, Longo, & Orioli, 2012, Hachem, Athienitis, & Fazio, 2011, Ordéfiez et al., 2010, Suri, Huld,
Dunlop, Ossenbrink, 2007) que avaliaram a sua efetividade dos sistemas fotovoltaicos em diferentes
paises do continente europeu (Franca, Alemanha, Itdlia e Espanha — Campoccia, Dusonchet,
Telaretti, & Zicco, 2009; Europa ocidental e oriental — Dusonchet & Telaretti, 2010a, 2010b),
apresentando em comum as externalidades positivas e os ganhos de eficiéncia energética,
ambiental, de sustentabilidade apresentado por estes sistemas (Cellura et al., 2012).

No compasso energético que se afigura na nossa sociedade, para o estudo da sustentabilidade
decorrente dos pressupostos definidos ab initio foi considerada a taxa de degradagédo anual da
poténcia de saida dos médulos em 1% e uma inflacdo anual da tarifa de compra em 3%.

Nesta analise foi possivel constatar que a média do custo da instalagéo dos sistemas é de 13.293,50
euros, obtendo o seu retorno em aproximadamente nove anos e quatro meses. Uma vez que a
expectativa de vida do sistema é de 25 anos, € possivel, em média, um retorno sobre o investimento
de 32.853,91 euros.

Com os indicadores VAL e TIR é possivel atualizar os fluxos de caixa do investimento e concluir
gue o investimento é viavel obtendo o retorno em aproximadamente 12 anos e nove meses.

Através da média do total de consumo anual foi ainda possivel apurar que o investimento podera
se traduzir-se numa reducdo média anual de 38%.

Os resultados obtidos estdo em consonancia com a literatura que referem a potencialidade das
energias renovaveis numa sociedade em constante e sequiosa demanda de energia (Akella et al.,
2009) especificamente da energia solar fotovoltaica enquanto instrumento potenciador de
beneficios inerentes a uma energia silenciosa, abundante e inesgotavel e de custos de manutengéo
baixos (Bhandari, Collier, Ellingson, & Apul, 2014, Timilsina, Kurdgelashivili, & Narbel, 2012).

O agrupamento das esquadras pelo método hierarquico, utilizando o critério do vizinho mais
proximo, originou trés grupos diferentes, que foram validados com a utiliza¢cdo do método K-means
gue permite o seu agrupamento, pela quantidade de grupos desejada (trés), através da avaliacdo
do ponto central das suas variaveis. O calculo da ANOVA permitiu estimar o coeficiente de
determinacéo, do qual decorre o agrupamento mais eficiente das esquadras, com o auxilio da
andlise hierarquica, em trés clusters: o primeiro é composto pela 70.2 Esquadra, Loures; a 12.2
Esquadra, Olaias, constitui 0 segundo; e o terceiro é formado pelas remanescentes. Tendo em conta
gue a amostra é aleatéria, os resultados, de acordo com as carateristicas das esquadras séo
passiveis de serem disseminados para o conjunto das esquadras do COMETLIS.

Por fim, foi possivel concluir que, embora o tipo de esquadra nao apresente variancias significativas
para o estudo, as esquadras integradas analisadas apresentam valores mais consensuais,
revelados pelos valores de média e desvio padréo.

6 CONCLUSAO

A energia solar fotovoltaica, apresenta-se como uma alternativa fiavel a utilizacdo de fontes de
energia ndo renovaveis para a producédo de energia elétrica.

Embora os beneficios fiscais previstos até 2012 tenham sido afastados e as tarifas de regime
bonificado reduzidas, a opcao ainda continua a ser sustentavel, podendo ser considerada como um
investimento pelos valores de ROI verificados. Contudo, esta aplicacdo ndo devera considerar
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apenas nos seus indicadores econdmicos, mas devera também procurar os beneficios ambientais
e sociais, no presente e futuro.

Garante, ainda, que parte da energia consumida é de origem renovavel prevenindo o impacto
negativo associado a producao de energia por fontes de energia nao renovaveis.

Na andlise das variaveis, das caracteristicas e o posicionamento dos edificios, das esquadras
analisadas, a 70.2 Esquadra, Loures, é a que apresenta valores mais distintos da média. Este facto
poderd suceder por se tratar de um edificio com cobertura inclinada, dividida em diferentes
orientacdes. Logo, ndo foi possivel dimensionar um sistema com mais médulos. Outro facto que
podera relacionar-se pela envolvente do edificio ser constituida por edificios ligeiramente mais altos,
causando areas de sombra que poderdo diminuir a capacidade de producao.

A instalacéo de sistemas em regime autbnomo ¢é indicada apenas para edificios isolados onde ndo
existe rede de abastecimento elétrica, pois o seu periodo de payback é muito superior podendo nao
chegar a haver retorno de investimento. O elevado periodo de payback destes sistemas advém da
necessidade de utilizacdo de baterias de custo consideravel, sendo necesséria a substituicdo das
mesmas ao fim de dez anos.

Com o desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica é expectavel a melhoria da eficiéncia dos seus
equipamentos e reducdo dos seus custos, permitindo retirar maiores beneficios da sua utiliza¢ao.
No entanto, ndo bastara a aplicacdo dos mecanismos tecnologicos necessarios para
reduzir/controlar o consumo de energia, tera de haver uma maior consciencializacao e preparagao
dos meios humanos para a necessidade de tirar o melhor partido desta nova fonte de energia.

A PSP, como instituicdo exemplar do Ministério da Administracdo Interna, ao servico da
comunidade, deve acompanhar as necessidades da mesma demonstrando preocupacdo com as
guestdes ambientais e econdémicas. Como tal, sdo feitas as seguintes recomendagdes: i) Procurar
a eficiéncia energética através de uma utilizacdo racional de energia elétrica; ii) Instalacdo de
sistemas de producéo de energia com base nas FER, embora a amostra de quatro esquadras ndo
permita a generalizacdo de resultados; e iii) Procurar a melhor relacdo entre os sistemas existentes,
conforme as necessidades existentes, por forma a reduzir custos e emisséo de substancias nocivas
para o ambiente.

As limitacbes do presente estudo consubstanciam-se a diferentes niveis. A saber: i) ao nivel
amostral, de caracter infraestrutural (plantas dos edificios, pela dependéncia para com entidades
externas, por exemplo Camaras Municipais); ii) a amostra respeita apenas ao COMETLIS; iii) para
a média do consumo anual foram utilizados os consumos anuais dos Ultimos quatro anos, ou seja
de 2010 a 2013, ndo sendo utilizado um periodo superior por a 70.2 Esquadra, Loures, apenas
possuir registo a partir de 2010; iv) e, por a utilizacéo do sistema de autoconsumo a data em que o
estudo foi elaborado, ainda nédo estar devidamente regulado, nédo foi equacionada a sua utilizacéo,
optando-se por utilizar sistemas de ligagao a rede.

Para uma intervencgdo investigativa nesta area os caminhos infra descritos destacam-se como
essenciais em posteriores abordagens no que concerne a: i) andlise da sustentabilidade de
aplicacdo de painéis solares fotovoltaicos utilizando sistemas de autoconsumo; ii) analise
guantitativa dos efeitos ambientais e sociais da aplicacdo destes sistemas; iii) andlise da
sustentabilidade de aplicagdo da conjugacdo de sistemas que utilizem FER diferentes; e, iv)
generalizacao de resultados, através da inclusdo de esquadras dos diferentes comandos a nivel
nacional.
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Apéndice | - Resultado dos acumulados com atualizacdo de 5,65%.

12.2 Esquadra -

14.2 Esquadra -

69.2 Esquadra -

70.2 Esquadra -

Ano/Esquadra Olaias Chelas Mem Martins Loures

1 - 12 368,09 € - 12 389,89 € -12371,21 € -10 569,10 €
2 -10928,15 € - 10 885,09 € -10 905,33 € -9694,76 €
3 -9538,37 € -9432,70 € -9490,50 € -8 850,88 €
4 -8197,00 € -8030,90 € -8124,96 € -8036,38 €
5 -6902,34 € -6677,92€ -6 806,98 € -7 250,25 €
6 -5652,79 € -5372,08 € -5534,91 € -6491,51 €
7 -4 446,75 € -4111,72 € -4 307,15 € -5759,20 €
8 -3282,73 € -2895,27 € -3122,15 € -5052,40 €
9 -2159,25 € -1721,18 € -1978,42 € -4 370,21 €
10 -1074,91 € - 587,99 € - 874,54 € -3711,78 €
11 -28,33€ 505,73 € 190,90 € -3076,29 €
12 981,80 € 1 561,35 € 1219,22 € -2462,94 €
13 1 956,73 € 2 580,21 € 2211,72 € -1870,95 €
14 2897,71 € 3 563,58 € 3169,65 € -1299,59 €
15 3805,92 € 4 512,69 € 4094,22 € -748,12 €
16 4 682,49 € 5428,74 € 4 986,58 € - 215,86 €
17 5528,52 € 6 312,88 € 5847,86 € 297,86 €
18 6 345,09 € 7 166,23 € 6 679,14 € 793,69 €
19 7 133,21 € 7 989,85 € 7 481,46 € 1272,24 €
20 7 893,88 € 8 784,79 € 8 255,84 € 173413 €
21 8 628,06 € 9 552,03 € 9003,24 € 2179,92 €
22 9 336,66 € 10 292,55 € 9724,61€ 2610,19 €
23 10 020,58 € 11 007,28 € 10 420,86 € 302547 €
24 10 680,68 € 11 697,11 € 11 092,85 € 3 426,29 €
25 11 317,78 € 12 362,92 € 11741,44 € 3813,14 €
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Apéndice Il — Andlise das variaveis utilizadas para a analise de clusters

n % Média Desvio Padrao Maximo Minimo

Area Ocupada pelos Painéis (m2) 4 35,1450 6,39000 38,34 25,56
Consumo Anual (€) 4 4847,7375 1391,54745 6640,24 3508,69
Custo (€) 4 13293,5000 1212,89695 13949,00 11475,00
Estimativa do pagamento anual (€) 4 2993,4725 1272,45465 4592,27 1496,96
Inversor Kostal 3 75 %

SMA 1 25 %
Local dos contadores Interior 3 75 %

Exterior 1 25 %
Numero de Efetivo 4 50,50 7,141 56 40
NUmero de Painéis 4 24,75 4,500 27 18
Poténcia contratada (kVA) 4 28,4625 9,07335 37,95 20,70
Producéo Média Anual (kWh) 4 9051,5600 2049,23292 10309,09 5989,94
Producdo Média Mensal (kwh) 4 847,7750 191,29611 967,80 562,20
Retorno em 25 anos (€) 4 32853,9075  9237,05634 38609,66 19063,39
Tempo de Retorno (anos) 4 9,375 1,4930 115 8,0
Tipo de Cobertura Plana 3 75 %

Inclinada 1 25 %
Tipo de Esquadra Integrada 2 50 %

Destacada 2 50 %
Valor no ano do Retorno (€) 4 1052,8650 695,89138 1743,27 224,89
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Apéndice Il — Andlise das variaveis utilizadas para a andlise de clusters por tipo de esquadra.

Tipo de Esq. Média Desvio Padréo Minimo Maximo

Integrada  Area Ocupada pelos Painéis (m?) 38,3400 0,00000 38,34 38,34
Consumo Anual (€) 4360,7150 1204,94531 3508,69 5212,74
Custo (€) 13904,5000 62,93250 13860,00 13949,00
N.° de Efetivo 46,50 9,192 40 53
Numero de Painéis 27,00 0,000 27 27
Poténcia contratada (kVA) 20,7000 0,00000 20,70 20,70
Producéo Média Anual (kWh) 10086,9100 314,20997 9864,73 10309,09
Producéo Média Mensal (kwWh) 945,3000 31,81981 922,80 967,80
Estimativa do pagamento anual (€) 2303,6750 1140,86729 1496,96 3110,39
Retorno em 25 anos (€) 37521,4300 1538,98962 36433,20 38609,66
Tempo de Retorno (anos) 8,500 0,7071 8,0 9,0
Valor no ano do Retorno (€) 860,7300 899,21355 224,89 1496,57

Destacada Area Ocupada pelos Painéis (m2) 31,9500 9,03682 25,56 38,34
Consumo Anual (€) 5334,7600 1846,22752 4029,28 6640,24
Custo (€) 12682,5000 1707,66288 11475,00 13890,00
N.° de Efetivo 54,50 2,121 53 56
Numero de Painéis 22,50 6,364 18 27
Poténcia contratada (kVA) 36,2250 2,43952 34,50 37,95
Produgé@o Média Anual (kwWh) 8016,2100 2865,57852 5989,94 10042,48
Producédo Média Mensal (kwWh) 750,2500 265,94286 562,20 938,30
Estimativa do pagamento anual (€) 3683,2700 1285,52013 2774,27 4592,27
Retorno em 25 anos (€) 28186,3850 12901,86326 19063,39 37309,38
Tempo de Retorno (anos) 10,250 1,7678 9,0 11,5
Valor no ano do Retorno (€) 1245,0000 704,66019 746,73 1743,27
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Apéndice IV — Andlise da ANOVA dois clusters.

DoIS CLUSTERS

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 893163,572 1 893163,572 ,363 ,608
Consumo
Anual em Within Groups 4916049,352 2 2458024,676
Euros
Total 5809212,924 3
Between Groups 6,021 1 6,021 18,063 ,051
Tempo de \Within Groups 667 2 333
etorno
Total 6,688 3
Between Groups 64066,315 1 64066,315 ,027 ,885
Estimativa do
pagamento Within Groups 4793356,232 2 2396678,116
anual
Total 4857422,546 3
TRES CLUSTERS
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4790334,799 2 2395167,400 2,351 419
Consumo
Anual em Within Groups 1018878,125 1 1018878,125
Euros
Total 5809212,924 3
Between Groups 6,188 2 3,094 6,188 ,273
Tempode — \yunin Groups 500 1 500
Retorno
Total 6,688 3
Between Groups 3759438,379 2 1879719,190 1,712 475
Estimativa do
pagamento Within Groups 1097984,167 1 1097984,167
anual
Total 4857422,546 3
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