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Resumo

A mudanca do paradigma energético mundial tem sido noticia diaria devido as alteracfes
climaticas e degradacdo do meio ambiente por causa da poluicdo. Muitos esfor¢os tém
sido feitos em vérios paises, desenvolvidos e em desenvolvimento, com um Unico obje-
tivo: reduzir a emissdo de CO> para a atmosfera e diminuir a polui¢do. Sendo assim, uma
das estratégias adotadas reside no aumento da producao energética através de fontes re-

novaveis como a energia solar, eolica, hidrica e biomassa.

Cabo Verde sendo um pais pequeno, castigado pelo clima seco e fortemente dependente
de ajuda externa devido a insularidade, tem tido dificuldades ao longo dos anos em apre-
sentar um crescimento sustentavel com uma aceleracéo satisfatéria. Sem contar que, du-
rante muito tempo, a Unica forma de produzir eletricidade foi através da queima de com-
bustiveis de origem fossil, 0 que contribui para a poluicdo do ambiente e o enfraqueci-
mento econdmico do pais, pois 0s precos dos combustiveis sdo altos demais para um pais

insular que ndo dispde de muitos recursos naturais.

Foi considerado de grande importancia, pelo Governo nacional, adotar tecnologias de
aproveitamento de energia solar e e6lica para produzir eletricidade e diminuir a depen-
déncia da compra de combustiveis fésseis do exterior. Este foco abriu vérias portas para

investimentos privados no setor energético com o intuito de acelerar esta transicao.

Logo, a dissertacdo tem como objetivo estudar a viabilidade da abertura de uma empresa
de comercializacdo de sistemas fotovoltaicos de ligacdo a rede, inicialmente, para a llha
do Sal, proporcionando uma alternativa energética as familias cabo-verdianas. Com isto,
foi efetuado um dimensionamento fotovoltaico para um caso real na Ilha do Sal, para

estudar a viabilidade econdmica do investimento, na 6tica do usuario.

Ap0s isso foi feito um plano de negécio para estudar a viabilidade financeira do projeto
e a aceitacdo dos cabo-verdianos em relagéo as tecnologias de producéo elétrica através
de modulos fotovoltaicos.

E por ultimo concluiu-se que ter um kit fotovoltaico instalado em Cabo Verde pode ser

rentavel visto que o clima do pais favorece o aproveitamento da energia solar durante



todo o ano. Contudo, por causa da insularidade, os precos de tais produtos podem ser
considerados altos, o que pode dificultar a obtencdo de um nimero sustentavel de vendas
de tais produtos, pelo que cabe ao promotor do projeto tracar uma estratégia que melhor

se enquadra com a realidade socioeconémica de Cabo Verde.
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Abstract

The changing global energy paradigm has been focused in the daily news due to climate
change and environmental degradation because of pollution. Many efforts have been
made in a number of countries, both developed and developing, with a single goal: to
reduce the emission of CO: into the atmosphere and to reduce pollution. Therefore, one
of the strategies adopted is to increase energy production through renewable sources such

as solar, wind, water and biomass.

Cape Verde being a small country, punished by the dry weather and heavily dependent
on foreign aid due to insularity, has had difficulties over the years to present a sustainable
growth with a satisfactory acceleration. Not to mention that for a long time the only way
to produce electricity was by burning fossil fuels, which contributed to the pollution of
the environment and the economic weakening of the country, because fuel prices are too

high for an island country that does not have many natural resources.

Therefore, it was considered of great importance by the national government to adopt
technologies for harnessing solar and wind energy to produce electricity and reduce de-
pendence on the purchase of fossil fuels from abroad, in which prices exhibit volatile
behaviour. This focus has opened several doors for private investments in the energy sec-

tor in order to accelerate this transition.

So, this dissertation aimed to study the feasibility of opening a company that sells photo-
voltaic Kits, initially, to one of the islands of Cape Verde, the Island of Sal, providing an
energetic alternative to cape verdean families. With this, a photovoltaic sizing was done
for areal case on the Island of Sal, to study the economic viability of the investment, from

the user's point of view.

After that, a business plan was made to study the financial viability of the project and to
study the cape verdeans acceptance of electrical production technologies through solar

panels in their homes.
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Finally, it was concluded that having a photovoltaic kit installed in Cape Verde can be
profitable since the climate of the country favours the use of solar energy throughout the
year. However, because of insularity, the prices of such products can be considered high,
which can make it difficult to obtain a sustainable number of sales of such products,
wherefore it is up to the project promoter to draw up a strategy that best fits the socio-

economic reality of Cape Verde.
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1. Enquadramento

Cabo Verde é um arquipélago de dez ilhas com cerca de 4.033 km? situado no Oceano
Atlantico, a cerca de 455 km do cabo no extremo ocidental africano com 0 mesmo nome,
no Senegal. Nove das dez ilhas sdo habitadas, em 2019, por cerca de 546.388 habitantes,
maioritariamente em zonas urbanas (61,8%) e maioritariamente concentradas na ilha de

Santiago onde fica a cidade da Praia, que é a capital administrativa [1].

Enquanto pais insular, este apresenta desafios proprios de um mercado disperso e de di-
mensao reduzida. As consequéncias sdo, por um lado, dificuldades de acesso ao financi-
amento em condicdes satisfatdrias e, por outro, custos de producéo elevados. A dimenséao
do mercado ndo é atraente para grandes investidores o que impede que haja concorréncia

suficiente para gerar ganhos para o consumidor.

A existéncia de um Plano Diretor de Energias Renovaveis (PDER) da coeréncia e orienta
as acOes visando atingir as metas propostas e 0 Plano Estratégico Setorial para as Energias
Renovaveis (PESER) analisa e identifica zonas de elevado interesse para a exploracdo do
potencial energético renovavel do pais. Mas persistem alguns desafios tais como, criar
um mercado de producdo suficientemente transparente e flexivel com garantias para 0s
investidores. Isto passa pela melhoria do enquadramento institucional, legal e regulatério,
assim como, por um maior conhecimento do potencial energético renovavel e dominio
das tecnologias de conversdo. O dinamismo do mercado de energias renovaveis € visivel
no surgimento de empresas como a Cabedlica (que com uma poténcia instalada de 25
MW consegue atingir niveis de penetracao superiores a 20% na rede elétrica) e a ELEC-

TRIC Wind. No setor da banca, a Caixa Econdmica de Cabo Verde tem em preparacdo



um programa de empréstimos a aquisicdo de equipamentos de energias renovaveis. Es-
colas e universidades estdo também apostando na formacdo de quadros, desde técnicos

profissionais a licenciados e engenheiros [1].

O setor energético em Cabo Verde é caracterizado pela insularidade e pelo recurso gene-
ralizado aos derivados do petrdleo. A energia consumida em Cabo Verde é maioritaria-
mente constituida por derivados do petréleo (Gas de Petréleo Liquefeito (GPL), gasolina,
petrdleo, gasoleo, fueldleo e Jet Al). SO a biomassa, a energia solar e a energia eolica,
com um peso em torno dos 15% do consumo bruto, fazem parte das fontes de energias

renovaveis exploradas no pais [1].

Logo é evidente que Cabo Verde apresenta dificuldades no setor energético, por causa da
forte dependéncia externa para satisfacdo do consumo energético nacional. Portanto é do
total interesse do Governo nacional, criar incentivos para adocdo de tecnologias de pro-
ducéo de energia com base em energias renovaveis, nomeadamente a energia eblica e a
solar, com o objetivo de atrair investimentos externos e privados para melhorar o paradi-

gma energético de Cabo Verde.

1.2.  Objetivos

Com a presente dissertacao, decidiu-se entdo efetuar um estudo das condic@es climaticas,
legislativas, sociais e econdmicas do pais, com o objetivo de provar a viabilidade econo-
mica e financeira da abertura de uma empresa que comercializa sistemas solares fotovol-
taicos na Ilha do Sal, em Cabo Verde, aproveitando o potencial fotovoltaico existente.

Para realizar tais estudos, a dissertacdo foi dividida nas seguintes etapas:

e Caraterizacdo das condi¢des climaticas com base em estudos prévios e referencial
legislativo de Cabo Verde;

e Estudo da viabilidade econdmica da instalagdo de um sistema fotovoltaico ligado
a rede em um caso real;

e Estudo da possibilidade da criagdo de um negdcio no setor de energia renovavel
em Cabo Verde através da realizacdo de um plano de negaocio.



1.3.

Estrutura

A dissertacdo é dividida em cinco capitulos abordando os seguintes temas:

O primeiro capitulo € de carater introdutorio e tem por finalidade fazer o enqua-
dramento da dissertagdo, bem como referenciar quais os objetivos do trabalho e
uma breve descri¢do sobre a estrutura da mesma;

O segundo capitulo apresenta os enquadramentos climaticos e legislativos de
Cabo Verde, provando o seu potencial fotovoltaico e o foco que as leis, que regem
0 setor energético, dao;

O terceiro capitulo faz um enquadramento teérico dos sistemas fotovoltaicos, de
ligagdo a rede e sistemas isolados, bem como todos 0s componentes que tais sis-
temas possuem;

O quarto capitulo apresenta o dimensionamento fotovoltaico feito para um caso
real na Ilha do Sal, juntamente com o estudo de viabilidade econémica do mesmo;
O quinto capitulo apresenta o plano de negdcio, com o intuito de mostrar o poten-
cial de negdcio que o mercado cabo-verdiano apresenta, no setor energético;

O sexto capitulo é reservado somente para as consideracdes finais e conclusdes.



Capitulo 2

2. Enquadramentos

O principal objetivo deste capitulo é o estudo de condicdes climaticas e carateristicas
legislativas de Cabo Verde, com base em estudos feitos e pela legislacdo cabo-verdiana,
que faz um enquadramento da microgeracdo em Cabo Verde provando assim o potencial

fotovoltaico que o pais apresenta.

2.1 Enquadramento energético

Os desafios energéticos que se colocam a Cabo Verde séo caracterizados por duas ten-
déncias: a expansao e o crescimento econémico acelerado e a crescente procura (por parte
de nacionais e turistas), que inflacionam o aumento do consumo de energia em Cabo
Verde. Uma importante parte do crescimento econdémico esta ligado ao turismo que esta
a observar um forte crescimento anual, com impactos significativos no consumo de ener-
gia. O aumento do consumo de energia coloca desafios de natureza estratégica e de pla-
neamento de infraestruturas para Cabo Verde [2].

Estes desafios prendem-se essencialmente com o facto de Cabo Verde ndo possuir com-
bustiveis fésseis, dependendo essencialmente das importa¢bes de produtos petroliferos
para a maior parte das suas necessidades em energia. Este fator, aliado ao custo da insu-
laridade e a alguma ineficiéncia no sector, resulta num elevado custo de eletricidade em
Cabo Verde [3].

A dependéncia da importacdo de produtos petroliferos e 0 aumento da procura e dos pre-
cos fazem de Cabo Verde um pais altamente vulneravel. A titulo de exemplo, o ano 2008
ja testemunhou varios recordes nos precos do petroleo, aproximando-se, pela primeira

vez em junho do ano em questdo, dos US$140 por barril. Esta dependéncia torna-se ainda




mais preocupante, atendendo a estudos recentes demonstram que uma rutura a nivel mun-
dial no fornecimento desse bem em 4% provocaria imediatamente um aumento insusten-

tavel do preco do petroleo [3].

A garantia da disponibilidade da energia revela-se de caracter capital. Em primeiro lugar,
porque o pais é dependente da agua dessalinizada que, por sua vez, exige um consumo
energeético intenso. Em segundo lugar, porque a esperanca do pais relativamente a uma
graduacdo sustentavel do grupo de paises menos avancados esté ligada a realizacdo da
sua Agenda para a Transformagdo Econdmica. Sem um abastecimento adequado de ener-
gia, é evidente que sectores chave da Agenda de Transformagdo, como o turismo e as
atividades econdmicas no geral, enfrentardo maiores dificuldades. Além disso, Cabo
Verde enquanto arquipélago, nao beneficia de uma economia de escala, necessitando cada

ilha das mesmas soluces em termos de infraestruturas [2].

O sector energético em Cabo Verde é caracterizado pelo consumo de combustivel fossil
(derivados do petréleo), biomassa (lenha) e utilizacdo de energias renovaveis, nomeada-
mente a energia eolica. O consumo de combustivel féssil é constituido pelos derivados
do petrdleo, a saber: a gasolina, o gaséleo, o fuel dleo, o Jet Al, o gas butano e os lubrifi-
cantes. O consumo da biomassa é basicamente constituido pela lenha utilizada nas zonas
rurais e periferias das cidades para a confecdo de alimentos. A Figura 2.1 representa a
producéo de eletricidade em Cabo Verde segundo o tipo de tecnologia:

1,5%

= Térmica Edlica Solar

Figura 2.1 - Producdo de energia elétrica por tipo de tecnologia [4]



Cabo Verde exporta uma parte dos combustiveis fosseis importados (Jet Al para a avia-
cao e gasoleo para os transportes maritimos), mas uma grande parte é destinada ao con-
sumo interno, essencialmente para os transportes e producéo de eletricidade e dessalini-

zacdo da agua [2].

O combustivel com maior peso no consumo interno é o gaséleo, que representa cerca de

41%, seguido de biomassa e fuel, com 19,4% e 16% respetivamente.

A producdo de agua dessalinizada consome cerca de 10% da energia elétrica produzida
em Cabo Verde [5].

Os desafios que se colocam ao sector energético em Cabo Verde sdo caracterizados ainda

por:

Fraca capacidade institucional,

e Fraca capacidade de planeamento e de investimento no subsetor elétrico;

e Insularidade e descontinuidade do territorio nacional;

¢ Inadequacdo da capacidade de armazenamento e dos meios logisticos;

¢ Sistema de producao e distribuicdo de energia elétrica deficiente;

e Fraco sistema de incentivos a eficiéncia;

e Fragilidade da biomassa;

e Aumento da procura de agua;

e Aumento da mobilidade das pessoas no territério nacional;

e Falta de sensibilizacdo sobre o papel do sistema educativo e dos 6rgdos de comu-

nicacdo social na problematica energética

Assim, € importante que a Politica Energética de Cabo Verde seja enquadrada no con-
texto mundial de aumento do preco do petréleo e da sua volatilidade e alteracdes clima-
ticas, por um lado, e a necessidade de inovagdo, aumento de capacidade e melhoria da
eficiéncia no sector, por outro, para se poder dar resposta a crescente procura de energia

sem se comprometer o ambiente.

A estratégia de construcdo de um futuro sem dependéncia de combustiveis fosseis apoia-
se na necessidade de se promover a eficiéncia do sector energético, a mudanca compor-

tamental em relacdo a um recurso caro e ndo renovavel e uma forte énfase no aumento da




penetracdo das fontes de energias alternativas, com vista a reduzir a dependéncia das im-
portacdes e a vulnerabilidade de Cabo Verde garantindo, assim, um futuro energético

seguro e sustentavel sem dependéncia de combustiveis fosseis [2].

Para o efeito, as principais diretrizes energéticas governamentais incluem [2]:

e O aumento da penetracdo da energia renovavel e alternativa: Cabo Verde
tenciona aumentar a penetracao das energias renovaveis e alternativas: (vento, sol,
geotermia, gradiente de temperatura do mar, ondas do mar, biocombustivel), vi-
sando a reducdo da dependéncia dos produtos petroliferos. Torna-se urgente di-
versificar as fontes de energia face aos aumentos de preco do petréleo e seus de-
rivados.

Numa primeira fase, tendo em conta a sua competitividade em relacdo as energias
fosseis, a politica energética dara prioridades a expansdo da energia eolica. Para
o efeito, 0 Governo reservard Zonas de Desenvolvimento de Energia Edlica
(ZDE). Ao mesmo tempo, o Governo acompanhara as evolugdes tecnolédgicas no
mundo visando a reducdo dos custos de producédo das energias alternativas, como
por exemplo a incineracdo de lixos para producdo de energia, e estudara o impacto

ambiental da eventual introducdo de micro-centrais nucleares.

e A promocao da conservacao de energia e da eficiéncia do setor energético: a
eficiéncia do sector energético é tanto objetivo da politica como seu instrumento.
Vaérias abordagens serdo utilizadas para atingir este objetivo. Primeiro, a melhoria
da fiabilidade e eficiéncia na distribuicdo, através da modernizacao e integracao
das redes de distribuicédo é crucial. Um importante desafio atual prende-se com o
facto de as redes de distribuicdo de energia elétrica e agua estarem inadequadas e
obsoletas. Sera dada forte atengéo ao investimento para a expansdo e moderniza-
cao das redes de distribuicdo. Segundo, trabalhar com o publico em geral e ope-
radores turisticos (hotéis), visando a conservagdo da energia e agua e a redugéo

do seu consumo atraveés de programas inovadores que facilitem a adocéo de equi-



pamentos eficientes. As politicas nacionais terdo, neste quadro, o objetivo de pro-
mover uma energia e turismo “limpos” e de estimular uma utilizagéo e conserva-

cdo eficiente da dgua e energia.

Expansao da capacidade de producao de energia elétrica: A satde do subsec-
tor da eletricidade é crucial para a construcdo de um sector energetico seguro e
sustentavel que seja eficiente e capaz de sustentar a Agenda de Transformacéo.
Ha necessidade de se aumentar substancialmente os investimentos. O Governo
estd empenhado em atrair novos atores e investidores no sector energético. Sera
promovida a abertura do sector, para facilitar a entrada de novos participantes no
mercado e a concorréncia, através de parcerias publico-privadas. Uma das ideias-
chave é a construcdo de uma central Unica de Producdo de energia elétrica, em
cada ilha, permitindo assim custos de producdo mais baixos devido a economia

de escala.

Reforco da capacidade institucional e do quadro legal: Sera necessario adotar
uma série de acdes para reforcar a capacidade institucional do sector energético,
a regulagdo e a promocdo da concorréncia. Em primeiro lugar, seré reforcada a
capacidade de formulacdo e implementacdo de politicas e de regulacdo, através
da capacitacdo, reforco dos recursos humanos e implementacéo do quadro juridico
e regulamentar adequado. Em segundo lugar, sera desenvolvido e implementado
um quadro juridico adequado para a prospec¢do do petrdleo, visando facilitar os
investimentos necessarios. Em terceiro lugar, a empresa energética concessiona-
ria, sera reprivatizada logo que sejam concluidas a reengenharia e reestruturacédo
da empresa e a sua capacidade para cumprir o seu mandato tenha sido reforcada.
Em quarto lugar, sera implementada a empresa de logistica comum, com o obje-
tivo de garantir a seguranca no abastecimento do pais e melhorar a rede de distri-
buicdo e a eficacia do subsector de combustiveis. Por ultimo, facilitar o planea-
mento de negocios e a criacdo da Empresa Nacional de Energia Renovavel como
uma parceria publico-privada, para conduzir os esfor¢os nacionais e facilitar in-

vestimentos nas energias renovaveis e alternativas.




e Criacdo de um fundo de seguranca energética: O maior desafio que Cabo
Verde enfrenta € a sua grande dependéncia das importacdes de combustiveis. Isto
coloca grandes ameagcas, dada a possibilidade de ocorréncia de ruturas na oferta e
de répidos aumentos nos precos. Os riscos dai resultantes e as implicagdes para a
economia e para o bem-estar socioeconémico sugerem a necessidade de medidas
gue minimizem 0s seus impactos.

E proposto, assim, a criagdo de um Fundo de Seguranca Energética (FSE) para
dar resposta a tais circunstancias. O Fundo serd usado para garantir a seguranca
energética e para minimizar os impactos dos efeitos adversos na economia e na

populacéo.

e Promocao da investigacdo e adoc¢do de novas tecnologias: Cabo Verde sé atin-
gira a sua visdo de um futuro sem dependéncia de combustiveis fdsseis, atravées
do investimento, desenvolvimento e adocéo de tecnologias e de abordagens ino-
vadoras que diminuirdo o seu consumo de energia e a sua dependéncia dos pro-
dutos petroliferos. Serdo desenvolvidas parcerias especiais com empresas inova-
doras no dominio de energias renovaveis e alternativas. Sera ainda facilitada a
capacitacao e formacéo, especialmente através da Universidade de Cabo Verde e
das outras instituicdes de ensino superior, visando aumentar as competéncias na-
cionais e a capacidade de seguimento e acompanhamento das evolucdes tecnolé-
gicas no mundo. Ser&o identificadas as prioridades, facilitando investimentos e a
adocdo de tecnologias de producdo de agua dessalinizada mais eficientes e que
consomem menos energia. Serdo encorajadas troca de experiéncias estratégicas

para o sector e parcerias publico/privado.

2.2 Enquadramento climético de Cabo Verde

Cabo Verde é um arquipélago localizado junto & costa da Africa ocidental, entre as lati-
tudes 14°23” e 17°12’ norte e as longitudes 22°40° e 25°22” oeste, faz parte do grupo
biogeogréafico e ecolégico denominado Macaronésia, uma vasta regido do Oceano Atlan-
tico, constituida por cinco grupos de ilhas situadas ao largo da costa do sudoeste europeu
e nordeste de Africa [6].



O clima predominante nas ilhas é classificado como tropical seco, caracterizado por um
longo periodo de estagdo seca (8 a9 meses) e com muito pouca chuva. A época das chuvas
€ muito curta e decorre de agosto a outubro, dependendo da frente intertropical, quente e

himida, que a sua passagem da origem a fortes chuvas de curta duracéo.

A temperatura média anual ronda os 25 graus Celsius. Contudo, nos meses mais quentes
como agosto, setembro e outubro, a média de temperatura ronda os 29 graus Celsius e
nos meses mais frios, como janeiro e fevereiro, a temperatura média cai para 23 graus

celsius [7].

2.2.1 Caraterizagdo da Radiagéo solar em Cabo Verde

A radiacdo global é a soma de 3 tipos de radiacdes diferentes: radiacao direta, difusa e
refletida. Grande parte do territdrio cabo-verdiano apresenta uma radiacéo global entre os
1800 e os 2100 kWh/m?/ano para a inclinagdo e exposicdo natural do terreno [3]. A Fi-

gura 2.2 mostra os niveis de radiacdo global em Cabo Verde:
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Figura 2.2 - Radiacdo global em Cabo Verde [3]

A llha do Sal esté entre as melhores ilhas de Cabo Verde para o aproveitamento deste
recurso visto que os niveis de radiacdo global em plano horizontal poderéo atingir os 2070
kWh/m?/ano e os 2190 kWh/m?/ano, valor acima da média europeia, se encontra na or-
dem dos 1800 kWh/m?/ano.
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A média da radiacdo direta recebida em todas as ilhas de Cabo Verde é apresentada na
Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.:
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Figura 2.3 - Radiacdo direta [3]

Relativamente ao nimero de horas do sol, mais de metade de Cabo Verde apresenta um
potencial de mais de 3750 horas de sol por ano, que é maior comparado com a media de

horas de sol por ano em Portugal, que ronda os 2200 a 3000 horas.
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Figura 2.4 - Numero de horas de radiacao direta [3]

A radiacdo difusa é a luz solar recebida indiretamente, proveniente da acdo da difracdo

nas nuvens, nevoeiro, poeiras em suspensao e outros obstaculos presentes na atmosfera
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[8]. Na Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada.

é possivel ver a quantidade
de radiacdo difusa recebida em Cabo Verde:
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Figura 2.5 - Radiacdo difusa [3]

O célculo de nebulosidade foi efetuado calculando o ponto de orvalho para as diferentes

ilhas do arquipélago, baseado nas informacgdes de estacdes meteoroldgicas existentes [3]:
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Figura 2.6 - Zonas de nebulosidade [3]

Resumidamente, Cabo Verde, mais concretamente a llha do Sal, que serd o foco desta
dissertacdo, demonstra ter grandes condic¢des climaticas para o aproveitamento da energia
solar. A media da radiacé@o global é satisfatoria, a nebulosidade é fraca e o nimero de
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horas de radiacao direta é alto o que proporciona uma producgdo boa de eletricidade e de

energia térmica através do aproveitamento da radiacao solar.

2.3 Enquadramento legislativo — Micro-geragao

O Boletim oficial de Cabo Verde [9] d& foco no regime de microproducgéo e constitui uma
oportunidade para, de maneira incremental, aumentar o contributo das energias renova-
veis no mix de producéo de energia elétrica em Cabo Verde e, ao mesmo tempo, permitir
a reducdo da fatura energética dos consumidores que acumulam atividade de micropro-

ducao.

2.3.1 Regime para microproducao

Segundo o artigo 57 do Boletim oficial de Cabo Verde [9], a unidade de microprodugéo
com poténcia instalada inferior a 400W carecem de registo prévio a instalacdo no sistema

de registo de microprodutores, SRM.

Uma unidade com mais de 400W deve ser integrada no local da instalacdo elétrica de

utilizacdo respeitando os seguintes critérios:

e Ter uma poténcia de ligacdo a rede igual ou inferior a 100 kW;
e Produzir anualmente um valor igual ou inferior a 100% do consumo anual em
kWh;

Para consumidores ndo residenciais, a direcdo nacional da industria, comércio e energia,
em concertacdo com a concessionaria, pode autorizar limites de poténcia de ligacao su-
periores ao definido anteriormente, desde que o nivel de consumo de energia das ativida-

des do micro produtor assim o justificar.

No caso das instala¢cbes com poténcia instalada superior a 400W, a validacdo do registo

é suficiente para autorizar o inicio da instalagdo da central de microproducéo sendo a
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veracidade das informagdes prestadas no momento do registo verificadas apenas no mo-

mento de inspecéo.

As instalagdes com poténcia instalada superior a 400W devem ter um projeto assinado
por um técnico responsavel por instalacOes elétricas de servico particular disponivel no
momento da inspecdo e o registo da instalacdo so € valido ap6s o pagamento de uma taxa

a estabelecer que caduca no prazo de 6 meses se néo for solicitada a inspecéo da instalagdo

2.3.2 Atividade de instalacéo

De acordo com o artigo 59 do mesmo Boletim oficial, todas as entidades instaladoras,
empresarios em nome individual ou sociedades comerciais, que pretendem exercer a ati-
vidade de instalacdo de unidades de microproducdo devem proceder ao seu registo no
sistema de registo de microproducdo, SRM, mediante o preenchimento de formulario ele-
tronico disponibilizado no site da internet do departamento governamental responsavel
pela area de energia ou da entidade delegada ou através de outro meio a acordar com a
entidade responsavel pelo SRM.

2.3.3 Inspecéao

O artigo 60 refere que o microprodutor deve solicitar a emisséo de certificado de explo-
racao e ligacdo a rede através de um formulario sendo-lhe atribuido um técnico ou enti-
dade certificadora, e as instalacdes com poténcias instaladas inferiores ou iguais a 400W
estdo isentas de inspecédo desde que a instalacdo seja realizada utilizando equipamentos
certificados.

O pedido de inspecéo pela entidade certificadora so € valido apds o pagamento do valor
estipulado na tabela de precos constante do anexo 2 ao presente diploma, acrescidos do
IVA. Sendo que, estes pregos sao atualizados anualmente de acordo com a taxa de infla-

cdo por despacho do diretor nacional da industria, comeércio e energia [9].

2.3.4 Ligacao a rede
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De acordo com o artigo 61, as instalacbes de microproducdo com poténcia instalada in-
ferior ou igual a 400W, executadas utilizando equipamentos certificados e instaladores
acreditados podem ser ligadas na instalacao elétrica de utilizacdo logo apdés a instalacéo,

dispondo de um més ap0s a instalacdo para realizar o seu registo no SRM.

No caso de poténcias instaladas superiores 400W, a entidade certificadora, no prazo ma-
ximo de 5 dias Uteis apds a emissdo do certificado de exploragdo, regista a instalacéo de
microproducdo do SRM e comunica o pedido de ligacdo a rede a concessionaria da rede

de transporte e distribuig&o.

Contagem de eletricidade

O artigo 62 impbe que 0 excesso produzido por instalacbes de poténcias inferiores a
400W injetado ndo tem contagem, e como tal, ndo tem direito a qualquer compensacao.

Contudo, para instalacGes com mais de 400W, é necessario 0 uso de contadores.

N&o € aplicavel aos produtores de unidades de microproducéo renovavel a obrigacéo de

fornecimento de energia reativa.

Energia reativa

Os produtores no regime geral devem, nos periodos fora do vazio, fazer acompanhar o
fornecimento de energia ativa a rede de uma quantidade de energia reativa a estabelecer
pela Agéncia reguladora de energia, ARE, ouvida a concessionaria da rede de transporte

e distribuicgdo e os produtos [9].

Contudo, os produtores com base em energia solar estdo isentos da obrigagéo prevista no

ndmero anterior.

A energia reativa em défice nas horas fora do vazio e a fornecida nas horas de vazio séo
pagas pelo produtor aos prec¢os fixados no tarifario relativo ao nivel de tensdo de interli-

gacéo para, respetivamente, a energia reativa indutiva e a energia reativa capacitiva.

Limites de poténcia
15



A poténcia aparente nominal total de cada centro eletroprodutor, ndo pode exceder:

e 10 kVA quando a interligacéo é feita com a rede publica de baixa tenséo;

e 20000 kVA, quando a interligacdo ¢ feita em média ou alta tensdo, para instala-

coes de auto-producdo.
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Capitulo 3

3. Sistemas fotovoltaicos grid-tie e stand alone

3.1 Modulos fotovoltaicos

O mddulo fotovoltaico € um componente que integra um conjunto de células fotovoltaicas

de silicio e que produz eletricidade quando a radiacdo solar incide na sua superficie [10].
As células podem ser:

e Monocristalinas: as células caracterizam-se pela sua cor uniforme, azul escura
ou preta e correspondem a tecnologia que possui 0s maiores rendimentos energé-
ticos (13 a 19%);

¢ Policristalinas: sao células que apresentam um menor rendimento (11 a 14%),
sdo mais baratas e possuem uma variedade de cores.

E de referir que estas duas opces se encontram encapsuladas em estruturas me-
talicas fisicamente rigidas;

e Amorfas: estas células sdo formadas por peliculas finas sobre um suporte de papel

ou pléastico, o que Ihes oferece a flexibilidade.

Os parametros elétricos mais importantes no dimensionamento de um sistema fotovol-
taico sdo a tensdo e poténcia. A tensdo corresponde a tenséo elétrica que o médulo é capaz
de proporcionar, sendo comuns os valores de 12V a 24V. A poténcia de pico corresponde
a quantidade de poténcia, em watt (W), que o modulo consegue fornecer, face a luz solar,
em condic¢Bes normais. Contudo, € pouco frequente que as células fotovoltaicas propor-
cionem a poténcia de pico, porque com a radiacdo do sol, a temperatura das mesmas au-

menta e com isso a eficiéncia diminui [8].

De seguida s@o apresentadas as formas de associacdes dos mddulos fotovoltaicos.
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Associacao de modulos fotovoltaicos em série

Os médulos fotovoltaicos ligados em série constituem aquilo que normalmente se de-
signa por strings. E importante realcar que na associagio de modulos fotovoltaicos de-
vem ser utilizados moédulos do mesmo tipo, de forma a minimizar as perdas de poténcia
no sistema. A Figura 3.1 representa esquematicamente a associacdo em serie de 3 mo-
dulos fotovoltaicos juntamente com a sua curva tensdo-corrente em situacdes de tempe-
ratura e radiacdo constantes [11].
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Figura 3.1 - Esquema de uma associagdo em série [8]

Como mostra a figura anterior, numa associagdo em série, a tensdo aumenta consoante o

nimero de médulos adicionados, mantendo a intensidade.

Vale referir que a curva tensao-corrente, onde o produto destas duas grandezas € maximo,
chama-se Maximum Power Point (MPP), e corresponde a maxima poténcia produzida

pelo médulo.
Associacdo dos modulos fotovoltaicos em paralelo

A associagdo em paralelo entre modulos fotovoltaicos é feita quando se pretende obter
correntes mais elevadas e manter o nivel de tensdo estipulada do modulo como mostra a
Figura 3.2 [11].
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Figura 3.2 - Esquema de uma associagdo em paralelo [11]

Associacdo mista dos modulos fotovoltaicos

Em sistemas fotovoltaicos ligados a rede, € muito comum efetuar-se a associacao de va-
rias strings de médulos ligadas em paralelo. A Figura 3.3 representa esquematicamente
uma associagdo mista de nxm modulos fotovoltaicos, onde n representa o nimero de

strings associadas em paralelo e m representa 0 nimero de médulos associados em série:
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Figura 3.3 - Esquema de uma associagdo mista [11]

3.2 Inversores

Um inversor é um dispositivo eletronico que fornece energia elétrica em corrente alter-

nada a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua. A tensdo de saida
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deve ter amplitude, frequéncia e conteido harmonico adequados as cargas a serem ali-

mentadas. No caso de sistemas ligados a rede elétrica, a tensdo de saida do inversor deve

ser sincronizada com a tensdo da rede [13].

Os inversores deverdo estar obrigatoriamente identificados com a seguinte informacéo
[12]:

Poténcia nominal (VA ou W);

Tensdo nominal de entrada (V);

Tensdo e frequéncia (Hz) nominais de saida;
Fabricante e nimero de série;

Polaridade e terminais.

Dependendo do tipo de solugéo, o elemento inversor que realiza a interface entre o sis-

tema fotovoltaico (FV) e a instalacdo elétrica, convertendo a eletricidade em corrente

continua para corrente alternada, € diferenciado de acordo com as seguintes caracteristi-

cas [8]:

Inversor solar grid tie: Este inversor, € usado para conectar um sistema fotovol-
taico sem baterias a rede elétrica. Desligam-se rapidamente no caso de haver uma

falha na rede elétrica;

Inversor solar String: Nestes inversores, sdo ligados filas ou linhas de médulos
FV (strings);

Micro-inversor solar: Este inversor foi desenvolvido para operar com um Gnico

painel solar ou um par deles;
Inversor solar central: Sdo usados para instalacdes de grande porte.

Inversor solar stand alone: Sao inversores destinados a instalacGes que nao estéo
ligados a rede elétrica. Sdo usados em sistemas que usam baterias e normalmente

em regides isoladas, onde nédo ha acesso a rede elétrica;

Inversor hibrido: E uma mistura dos inversores grid-tie e stand alone. Enquanto
ha energia elétrica disponivel na rede, o sistema permanece conectado na rede e
ao mesmo tempo carrega as baterias. Quando ha uma falha na rede publica, o

sistema desconecta-se da mesma, permitindo alimentar as cargas utilizando a
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energia armazenada nas baterias. Mantendo toda ou apenas parte das cargas da
instalacdo abastecidas pela energia proveniente das baterias.

Os inversores solares grid tie, que sdo utilizados para a conexao a rede elétrica, dispdem
de um controlo da tensdo da rede, da onda de saida, do sincronismo entre o sinal gerado

com a rede elétrica e dispositivos de protecéo [12].

De referir que a injecdo na rede pode ser feita em BT ou em MT, recorrendo a um trans-
formador BT/MT. Também na ligacdo de sistemas FV a rede elétrica, tem de se ter em
conta que o inversor do sistema deve possuir uma caracteristica técnica de seguranca de-

nominada de EES (Electronic Solar Switch).

Se faltar a tens&o na rede elétrica, o sistema FV deve ser desligado automaticamente por

acao do EES, evitando assim que se esteja a injetar energia na rede.

Este equipamento é identificado através do simbolo elétrico, representado na Figura 3.4:

R

Figura 3.4 - Simbolo elétrico do inversor [12]

A disposicao de um inversor DC/AC inserido em um sistema fotovoltaico é representada

na Figura 3.5:

Inversor 12V DC /230 V AC

Bateria

o . Consumidores
Médulos Solares

Figura 3.5 - Representacdo do inversor DC/AC em um sistema fotovoltaico [8]
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H4, contudo, inversores que também desempenham as func¢des de um regulador de carga,

logo para estes casos ndo sera necessario a utilizacdo de reguladores de carga. Um inver-

sor DC/AC deve possuir determinadas carateristicas, mostradas na lista a seguir, e que

beneficiam as instalacdes fotovoltaicas de qualquer tipo [8]:

e Arrangque automatico;

e Sinalizagédo

e Seguranca;

o Baixa distor¢do de harmonicos;
o Eficiéncia bastante razoavel;
e Capacidade de resistir a picos de poténcia;

e Estabilizacdo da tensao;

e Possibilidade de ligacdo em paralelo com mais inversores

Como referido anteriormente, este equipamento pode ser do tipo stand alone e do tipo

grid-tie [12]. Para o primeiro caso, o inversor é constituido basicamente pelos componen-

tes representados na Figura 3.6:

Oscilador

Convarsor
DC/AC

Salda

Entrada em DC

am AC

: Protecgdes '

Figura 3.6 - Diagrama de blocos de um inversor para sistemas isolados (stand alone) [8]

Oscilador: Este circuito é o que gera a frequéncia da corrente alternada da saida. Este

valor varia normalmente entre os 50 a 60 Hz, adequando-se a frequéncia da rede. Pode

ser configurado de acordo com a frequéncia do cristal, o qual se divide pelo factor corres-

pondente até se obter o valor pretendido.

Conversor DC/AC: Equipamento que recebe a tensdo continua que vem dos acumula-

dores e também a frequéncia do oscilador, gerando com ele uma onda sinusoidal.
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Protegdes: Circuito destinado a “vigiar” o consumo de corrente alternada para bloquear
0 excesso de corrente produzida. Nos inversores mais modernos, esta operacdo é feita

automaticamente.

Nas instalacGes fotovoltaicas autdbnomas, o inversor liga-se diretamente aos bornes da
bateria, uma vez que as correntes solicitadas sdo geralmente demasiado elevadas para o
controlador de carga (especialmente no arranque de uma carga de 230 V). A ligagéo direta
com a bateria implica que o inversor possua um sistema integrado de controlo de profun-

didade da descarga.

Os inversores sao geralmente monofasicos, com tensdes nominais de entrada de 12 ou 24
V e com um leque amplo de poténcias disponiveis, desde uns poucos watts até varios

quilowatts.

No segundo caso, o inversor grid-tie é constituido basicamente pelos seguintes compo-

nentes:

Entrada em DC -

nirada em > Conversor I Saida
DC/AC AC
I L Sincronizador l—'  Transformador

de isolamento

Controlo - Visualizador

{ecrd)

RS485,432,
232, ETC.

Figura 3.7 - Diagrama de blocos de um inversor para sistemas grid-tie [8]

Conversor DC/AC: A diferenca deste conversor para o0 anterior reside no facto deste

possuir um elemento de sincronizagédo de fase com a rede elétrica.

Transformador de isolamento: Componente de isolamento galvanico entre a saida em
corrente alternada e a rede de distribuicdo. Pode ser um transformador monofésico ou

trifasico, segundo a configuracdo da instalacgao.
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Sincronizador: Este bloco faz a sincronizagdo entre a tensdo enviada pelo conversor
DC/AC e a tensdo da rede de distribuicdo, o qual recebe inicialmente a tenséo da rede
através do transformador de isolamento e inicia o disparo do inversor. Esta operagéo re-

pete-se a cada ciclo, em coincidéncia com a passagem por zero da onda sinusoidal.

Controlo: Bloco auxiliar do conversor, encarregue das entradas de arranque/paragem,
configuracio, etc., ¢ as saidas destinadas a transmitir informagdes do sistema. Este tipo
de controlo possui um ecré no visor do inversor que permite, através de software, apre-
sentar dados de funcionamento, bem como os valores de corrente injetados na rede elé-

trica.

A crescente variedade dos inversores disponiveis no mercado levou muitos fabricantes a
oferecerem sistemas externos de aquisi¢cdo de dados externos com mdltiplas interfaces de
comunicagdo. Neste tipo de sistemas, podem-se visualizar diversas informagdes sobre a
instalacdo fotovoltaica, tais como: a poténcia gerada pelo sistema FV, a corrente produ-
zida pelo campo gerador FV, a poténcia entregue a rede de poténcia de saida para a rede,

analise de falhas, graficos de historial de producdes, etc [8].

A funcdo de sinalizacdo de defeitos permite a emissao de sinais de alarme acusticos ou

visuais, assim como a transmisséo de mensagens por computador, e-mail e/ou internet.

3.2.1 Tipos de inversores stand-alone em funcéo do tipo de onda

e Inversores de onda quadrada
Sao normalmente constituidos por tiristores, e tém aplicacdo em sistemas de
grande poténcia [12].
Os desvios da forma de onda original em relacdo a onda sinusoidal da rede pro-
vocam 0 aparecimento de componentes harmonicos e também, em simultaneo,
um consumo de poténcia reativa. Para solucionar este problema, é necessario uti-
lizar filtros a saida do inversor que sdo equipamentos de eliminagéo de conteudo

harmonico.

e Inversores de onda semi-sinusoidal
Sao os que oferecem melhor relacdo qualidade/preco [8]. Embora a sua saida ndo

seja uma onda sinusoidal pura, aproxima-se bastante dela. Podem alimentar quase
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todos os tipos de consumo, embora néo se recomende a sua utilizacdo em apare-
Ihos eletrénicos delicados. Apresentam uma distor¢do harménica em torno dos 20

% e 0s seus rendimentos sdo superiores a 90 % [8].

e Inversores de onda sinusoidal

S&o os que utilizam uma forma de sinal a saida sinusoidal pura [8]. S&o indicados
para trabalhar com aparelhos eletronicos sensiveis e atualmente imp&em-se rela-
tivamente aos restantes modelos, mesmo nas aplicagfes mais simples. N&o apre-
sentam problemas em relacao a distor¢do de harmoénicos ou estabilidade da tenséo
e 0 seu custo € maior que o dos inversores de onda quadrada ou sinusoidal.

E considerado que um inversor é de onda sinusoidal se a distorgio harmonica total
da tensdo de saida for inferior a 5 % quando o inversor alimenta cargas lineares

desde 20 até 100 % da poténcia nominal.

3.3 Tipos de sistemas fotovoltaicos grid-tie

Ha 3 designs basicos para sistemas do tipo: os sistemas com uma unica string in-series,

sistemas com mudltiplas strings in-series e 0s sistemas com micro-inversores.

Os sistemas com uma Unica string in-series consistem em multiplos médulos conectados
em série, ligados a um inversor central (string inverter). Estas instalagGes sdo carateriza-
das por apresentar tensdes altas, portanto é necessario ter atencao na hora da escolha dos

cabos e na hora da montagem.

Contudo, em instalac@es do tipo, se um dos mddulos for danificado ou sofrer algum tipo

de sombreamento, o output final tomara o valor do médulo enfraquecido.

Nos sistemas com multiplas strings in-series, o output final apresenta tensdes altas, cor-
rentes e poténcias altas e é necessario 0 uso de um inversor grid-tie capaz de ligar mais

do que uma string. Sao benéficos em situagdes como:

e Quando se pretende usar médulos de diferentes tamanhos;
e Instalagdes de modulos com diferentes orientacdes;

e Reduz problemas de sombreamento.
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Vale referir que todos os mddulos numa matriz tém de estar orientados igualmente. Isto
garante que cada modulo receba a mesma quantidade de radiacdo, que é importante para

uma boa performance do sistema.

Num sistema com micro-inversores, cada mddulo fotovoltaico tem o seu proprio inversor,
convertendo o output em corrente AC. Basicamente cada modulo torna-se um sistema de
geracdo fotovoltaica e séo todos conectados por cabos que entregam a energia produzida
e convertida diretamente para o sistema elétrico da propriedade. Os beneficios que apre-

sentam s&o 0s seguintes:

e Por ser um conjunto de sistemas geradores de energia independentes, caso um seja
danificado, os outputs dos restantes ndo serdo afetados;

e Auséncia de tenses elevadas;

e Instalacdo e manutencdo torna-se mais simples;

e Maior flexibilidade por ser possivel ter modulos instalados em diferentes locais;

e Fécil expansao.

3.4 Armazenamento

De seguida sdo abordados todos os componentes do sistema de armazenamento de ener-

gia, juntamente com as suas especificacdes e carateristicas.

3.4.1 Reguladores de carga

Os reguladores sdo componentes eletronicos responsaveis por controlar a carga da bateria
com a energia elétrica vinda dos modulos fotovoltaicos. A ndo instalacdo do mesmo, ndo
iria proteger a bateria de sobrecargas e sobredescargas podendo deteriora-la rapidamente
[10].

Este componente é instalado em série, entre 0s mddulos fotovoltaicos e 0s circuitos a

alimentar e controlam a carga das baterias em quatro passos possiveis:

e Carga total, que corresponde a recarga completa durante as primeiras horas de
luz solar;
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Regulacéo, que é o periodo normal de controlo da carga da bateria conforme o
consumo;

Flutuacdo, quando a bateria da instalacdo estd completamente carregada, o regu-
lador passa a este modo de vigilancia do consumo para atuar em conformidade;
Equalizacéo, corresponde a um processo de otimizacdo da carga das baterias do
tipo eletrélito liquido para que produzam gas e remover com isso o sulfato de

chumbo, o qual tende a estratificar-se nas operagdes normais.

Também, ha que ter em atencdo dois parametros bésicos para a sua implementagdo no

sistema fotovoltaico:

3.4.2

Tensdo de entrada: refere-se a tensdo que este pode suportar na sua entrada, pro-
cedente dos modulos fotovoltaicos;

Corrente: corresponde a corrente de saida que pode fornecer aos equipamentos
que Ihe sdo conectados.

Baterias

A capacidade de armazenamento é um dos parametros mais importantes a ter em conta

na escolha de baterias para um sistema fotovoltaico com acumula¢édo, assim como 0s seus

indices de carga [10].

De acordo com 0 mesmo autor, a maioria das baterias empregue nas instalac6es fotovol-

taicas sdo do tipo chumbo-acido. Na Tabela 3.1 é apresentado um conjunto de tipos dife-

rentes de baterias e algumas das suas respetivas particularidades:

Tabela 3.1 - Tipologia das baterias [10]

Tipo de bateria Descrigdo

Correspondem ao modelo basico, com
Acido abertas tampas de enchimento para dgua desti-

lada.
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Acido seladas

Correspondem as denominadas baterias
estacionérias, sem manutencéo (néo é

possivel atesta-las com agua destilada).

Produzem pouco oxigénio, pelo que se
podem empregar em habitaculos fecha-
dos, sem ventilacdo. Estas baterias podem
apresentar uma vida mais curta pela im-

possibilidade de manutengé&o.

Gel seladas

Baterias igualmente sem manutengdo, em
que o &cido se dispds em forma de gel,
conforme a sua denominacéo, para evitar
0 derrame do &cido sulfdrico em caso de

rotura do invélucro.

3.4.3 Consideracoes elétricas das baterias

H& um conjunto de especificacbes elétricas que ajudam na escolha de uma bateria, de-

pendendo da sua aplicagéo [10]. As principais sdo as seguintes:

e Tensdo: Indica a tensdo de trabalho. Dependendo do tipo de bateria, cada vaso

que se encontra no seu interior, proporciona um determinado valor de tenséo, logo

a tensdo de trabalho corresponde ao produto desse valor pelo nimero de vasos

associados em série.

e Capacidade: Indica a quantidade de corrente que se pode extrair da bateria num

determinado nimero de horas, a temperatura de 25°C e ¢é dada pela unidade Ah

(Ampere-hora).

Por exemplo, uma bateria de 65 Ah C100 significa que é possivel extrair 0.65 A durante

100 h o que da uma carga de 65 Ah
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Capacidade uatil: Parametro que indica a capacidade disponivel que corresponde
ao produto da capacidade nominal pela profundidade maxima de descarga permi-
tida;

Estado de carga (SOC, state of charge): Se o SOC for igual a 1, corresponde a
uma bateria completamente carregada e, caso o SOC for igual a 0, corresponde a
uma bateria completamente descarregada. Este pardmetro é dado em percenta-
gem;

Profundidade de descarga: Relaciona a capacidade nominal e a intensidade de
corrente na qual se realiza a carga ou descarga da bateria;

Regime de carga ou descarga: Pardmetro habitualmente apresentado em horas,
com um sub indice do sinal de capacidade e da corrente na qual se realiza o pro-
cesso de carga e descarga. Se uma bateria de 200 Ah se descarregar em 25 horas
a uma corrente de 8 A, o regime de descarga é C25 = 200 Ah e para a corrente |
25=8A;

Ciclo de vida: Informacéo dada pelo fabricante, que corresponde ao nimero de
vezes que € possivel carregar completamente a bateria durante a sua vida util. O
numero de ciclos de vida depende da profundidade de descarga em que trabalha a
bateria no sistema;

Autodescarga: Corresponde a percentagem de energia que as baterias perdem

guando estdo inativas.

3.4.4 Associacdo de baterias

Pode-se associar as baterias em série e em paralelo para conseguir, respetivamente a ten-

sdo e a corrente pretendida. A associagdo das mesmas nao apresenta nenhuma complexi-

dade, tendo somente em conta que 0s cabos de conexdo sejam 0s mais curtos possiveis e

que a sua secc¢do corresponda aos critérios de instalagéo [8].
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Calcula-se a quantidade de baterias a usar, se for pedido, s6 depois de saber quanta ener-
gia produzida néo serd consumida e eventualmente entregue a rede elétrica. Esta infor-
macao € conseguida apos juntar o diagrama de cargas e o diagrama de producdo fotovol-

taica no pior caso (quando ha muita producao para pouco consumo).

Tendo o valor do excedente, consegue-se calcular a capacidade minima que a bateria ou

0 banco de baterias tém de ter para poder armazena-la:

Whan) X Np

Cho =
bat Kp X Kpat

@)

em que:
Wpan) = Energia total produzida;

Np = Fator para dias nublados;

Kp = Profundidade de descarga méxima da bateria;

Kga: = Eficiéncia da bateria.

3.45 Cabos

E necessario distinguir entre os cabos de fileira, cabo principal DC e cabo do ramal AC
[14].

Cabos de fileira sdo os condutores que estabelecem a ligacéo elétrica entre os médulos
individuais do gerador FV e a caixa de jungé@o do gerador. Estes cabos sdo normalmente
aplicados no exterior. Afim de garantir protecdo contra a eventual ocorréncia de falhas de
terra, bem como a curto-circuitos, os condutores de polaridade positiva e negativa devem

ser independentes e ndo devem ser agrupados lado a lado num so cabo [14].

O cabo principal DC estabelece a ligacéo entre a caixa de jungédo do gerador e o inversor.
Se a caixa de juncdo do gerador estiver localizada no exterior, estes cabos devem ser

entubados, uma vez que nédo sao resistentes aos raios ultravioletas. De igual modo, por
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razBes associadas a protecdo contra falhas de terra e de curto-circuitos, recomenda-se
também que os condutores de polaridade positiva e negativa devem ser independentes e
ndo devem ser agrupados lado a lado no mesmo cabo. Por razGes que decorrem da pre-
vencao da eventual ocorréncia de falhas, ou para a execucdo de trabalhos de manutencgéo
e de reparacdo, seré necessario isolar o inversor do gerador fotovoltaico. Para tal, utiliza-
se um interruptor principal DC, material imposto por normas de instalacdes elétricas em

edificios que visa o corte da ligacdo entre o gerador fotovoltaico e o inversor [14].

O cabo do ramal AC ¢ o cabo de ligagdo de corrente alternada que liga o inversor a rede
recetora, através de um equipamento de protecdo. Apos o dimensionamento do sistema
fotovoltaico, é possivel efetuar um esquema geral da instalacdo, onde devera ser determi-
nado o comprimento aproximado dos cabos referentes a cada tramo da instalagéo [14]. A
titulo de exemplo, segue a Figura 3.8 com um esquema, meramente ilustrativo, da sepa-

racao dos cabos acima citados:

Sistema FV
Cabo AC
see |0e *e APPSO b | (bbe| (S0e e Caixa de {2 = 16 mm®?)
e (2o el potdpee{ bbo{ et (ose|lee Jungao
see| (oo jesd bosdpoe ot o e (Goe e
La s JlE 2 *4 *+ & *+ 4 Laadit S S NS 2 /
S e fﬁ_ﬁ_ﬁ = [em ] ierser
¢ +
L™ | Interrumnt
I

Cabos de Fileira
(2 x 16 mm?)

Cabo principal DC
(2 x 8 mm?)

Contador

Figura 3.8 - Representacdo esquematica de uma instalacéo fotovoltaica [14]

As instalacOes elétricas de corrente alternada (AC) podem ser monofésicas ou trifasicas.
As cores normalizadas do isolamento para identificacdo dos condutores sdao as seguintes

[12]:

e Azul claro para o neutro;
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e Castanho, preto ou cinzento para a fase;

e Verde e amarelo para o condutor de protecéo.

L1

L3

5
i

Figura 3.9 - Cores normalizadas dos condutores para corrente alternada [8]

Nas instalacdes de corrente continua (DC), as cores mais utilizadas sdo o vermelho (as-

sociado ao condutor positivo) e o preto (condutor negativo):

Figura 3.10 - Cores normalizadas de condutores em corrente continua [8]

ANAY

h AN
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Capitulo 4

4. Caso pratico: Dimensionamento de um sis-
tema fotovoltaico ligado a rede para Cabo

Verde

Pretende-se exemplificar o dimensionamento de um sistema fotovoltaico para uma habi-

tacdo em Cabo Verde, atendendo a legislacdo anteriormente apresentada. Em primeiro

lugar, foi necessario caraterizar a instalacdo elétrica da propriedade. Para isso, a analise

dos seguintes pontos torna-se indispensavel para o0 bom dimensionamento de qualquer

sistema fotovoltaico.

4.1 Tarifa praticada

Segundo a Agéncia de Regulacdo Economica de Cabo Verde, [15], as tarifas de eletrici-

dade, no pais em causa, sdo caraterizadas da seguinte forma de acordo com a Tabela 4.1:

Tabela 4.1 - Tarifas, em ECV, de eletricidade aplicadas em Cabo Verde [15]

TARIFA DE ELECTRICIDADE
ELECTRA, S.A.R.L.

Escaldes

Baixa Tensdo Domeéstica Tarifa base IVA (15%) | Tarifa c/IVA

<= 60 KWh/més 22,69 3,40 26,09

> 60 KWh/més 29,55 4,43 33,98

oo

Baixa Tensdo Especial 25,70 3,85 29,55

Média Tenséo I 21,38 3,21 24,59

lluminagdo Publica I 22,69 3,40 26,09

Consumo Interno da Produgéo de Agua | 21,70 oo

No caso pratico, a tarifa em uso é de baixa tensdo domeéstica e a poténcia contratada é de

3.3 kW, sendo que para consumos inferiores a 60 kWh/més, o cliente paga o valor de

0.24€ com IVA e para consumos maiores de 60 KWh/més, o cliente paga 0.31€ com IVA.

Vale referir que 1€ corresponde a 110.43$ (escudos cabo-verdianos).
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4.2 Caraterizacao do perfil de consumo da propriedade

Sabendo a tarifa aplicada na propriedade, de seguida foi preciso analisar o perfil de con-
sumo do proprietario. Para isso, pode-se recorrer a um analisador de energia ou entdo, na
auséncia deste, estimar o diagrama de cargas tendo por base o consumo da instalacéo.
Com o historico de consumo energético da propriedade durante 12 meses, 0s valores séo

representados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Consumo energético durante 2018

Data de Consumo EDI‘II ?ulmo
- mensal didrio
faturacio (kwh) (kwh)
16/jan 107 3,45
16/fev 132 4,71
16/ mar 96 3,10
16/abr 141 4,70
16/mai 134 4,32
16/jun 135 4,50
16/jul 110 3,35
16/ago 153 4,94
16/set 183 6,10
16/out 132 4,26
16/mov 122 4,07
16/dez 99 3,19

Vale referir que o total de energia consumida no ano de 2018 foi de 1544 kWh, sendo que
a média mensal de consumo foi de 129 kWh e a média de consumo energético diério,
4.24 kWh. Em termos econdémicos, a propriedade consumiu, mensalmente, uma média de
41€ de eletricidade.

Tendo acesso aos dados anteriores, incluindo uma lista de todos os eletrodomésticos que
se encontram na propriedade com as suas respetivas poténcias e horas de funcionamento,
tornou-se possivel tracar o perfil de consumo do proprietario através de um diagrama de

cargas. Visto que em Cabo Verde, o clima é praticamente estavel durante todo o ano, ndo
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houve a necessidade de efetuar um diagrama de cargas para periodos de verdo e de in-
verno. A Figura 4.1 mostra uma estimativa da média do consumo elétrico diario da pro-
priedade em causa.
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Figura 4.1 - Diagrama de carga diario

Para obter a quantidade de radiacdo disponivel no local da instalacdo, foi utilizado o si-

mulador online Pvwatts, com os seguintes parametros:

e Localizagdo: Cabo Verde
e Latitude: 16.73° N

e Longitude: 22.94° W

e Azimute: 200°

e Inclinagéo: 20°

Por conseguinte, a média da radiacdo recebida no local durante 12 meses, de acordo com
o simulador, € de 6.27 kWh/m?/dia e os valores mensais da radiacdo recebida encontram-

se em Anexo | — Dados da simulacao de producdo fotovoltaica no simulador PVWatts:

4.3 Escolha dos materiais

Foi pedido um orcamento na empresa FFSOLAR [16], de kits de sistemas fotovoltaicos
de ligacéo a rede sem baterias para instalagdes monofasicas e telhados planos e a solugéo

enviada foi um kit de producéo fotovoltaica de 810Wp com as seguintes carateristicas:
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Tabela 4.3 - Orcamento para 810Wp [16]

Materiais Unidades
Madulo solar Eurener 270-270W - Poly 3
Micro inversor inv500-90EU PLC-PT
Micro inversor INV250 45EU PLC-PT

Estrutura de suporte para os médulos
Disjuntor C 62 1P+N

N

Vale referir que o orgamento para o referido kit custa 1325.99€ mais IVA e visto que este
valor ndo inclui os custos de envio para Cabo Verde, foi assumido entdo que o custo total

do kit podera ser por volta de 1500€.

Os parametros técnicos do modulo fotovoltaico escolhido sdo apresentados na Tabela 4.4
[16].

Tabela 4.4 - Dados do médulo fotovoltaico EURENER 270W [16]

Poténcia Vmpp Voc Impp Isc Compri- Largura
mento
270W 31.36V 39.22V 8.61A 9.12A 1.65m 0.99m

E de referir que a tensdo em circuito aberto (Voc) é o maximo valor de tensdo que um
modulo pode entregar a uma carga sob determinadas condicGes de radiacdo e de tempe-
ratura, a tensdo no ponto maximo de poténcia (Vmpp), também chamada de tenséo no-
minal, é o valor da tensdo que é entregue a carga, a maxima poténcia e a corrente em
curto-circuito (Isc) corresponde ao valor da corrente maxima que um maédulo pode entre-

gar a essa mesma carga, sob determinadas condicGes de radiacdo e temperatura [8].

Os dois micro-inversores, sugeridos pela empresa, apresentam as respetivas carateristicas
[17]:

Input

e Poténcia maxima: 250W e 500W
e Tensdo maxima DC: 45V e 90V

e Corrente maxima DC: os dois possuem uma corrente de 11A
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e Minima e mé&xima voltagem de arranque: 18V/45V e 40V/90V
e Alcance MPPT: 20V/40V e 40V/80V

Output

e Poténcia médxima AC: 240W e 480W
e Corrente nominal: 1A e 2.1A

e Fator de poténcia: ambos >0.99

Eficiéncia
e Eficiéncia pico: 93.55% e 95%
e Eficiéncia nominal: ambos 99.8%
e Frequéncia para ambos: 50Hz
e Tensdo nominal AC para ambos: 230V
e Alcance nominal da tensdo AC para ambos: 184V a 264V

e Temperatura de operacdo para ambos: -25°C a 70°C

4.4 Configuracéo do kit fotovoltaico no local de instalagio

Através dos seguintes calculos, foi possivel saber se o kit fotovoltaico, com 3 médulos,
cabia na horizontal no espaco disponibilizado para efetuar a instalagcdo. Esta conta com 6
metros de comprimento e 2.5 metros de largura e cada médulo fotovoltaico, apontado na
Tabela 4.4, possui um comprimento de 1.65 metros e uma largura de 0.99 metros. Sendo

assim, obtiveram-se os seguintes resultados:

- Numero de médulos que cabem, na vertical, ao longo do comprimento do espaco dis-

ponivel para a instalacéo:

6 metros
0.99 metros

)
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- Namero de modulos que cabem, na vertical, de acordo com a largura do espago dispo-

nivel para a instalacéo:

2.5 metros

1.65 metros

@)

Portanto, o espaco disponibilizado para a instalacdo consegue receber até 6 modulos em
série, dispostos na vertical e visto que o kit possui somente 3 com uma inclinacao de 20°,
significa que o espaco € mais do que suficiente. Vale referir também que este mesmo
espacgo possibilita a aplicagdo do azimute de 200° e ndo apresenta riscos de sombrea-

mento.

4.5 Poténcia dos micro-inversores

O kit é composto somente por uma string de 3 médulos de 270Wp, 31.36V e 8.61A cada,
perfazendo no total, 810W, 94.08V e 8.61A, pelo fato dos mddulos estarem ligados em

série.

De acordo com os materiais alistados no orgamento da empresa FFSOLAR [16], 0os mi-
cro-inversores que satisfazem as necessidades da instalacdo, de acordo com a poténcia da
string, possuem respetivamente uma poténcia de 500W e 90V de tensdo, juntamente com
outro micro-inversor de 250W e 45V de tenséo. No final, a poténcia dos micro-inversores

totalizam 750W. Esta poténcia deve estar compreendida no intervalo definido por [18]:

0.7%Ppy<Piyy pc<1.2XPpy
(4)
Sendo que a poténcia fotovoltaica da string, Py, € igual a 810W no total, e a poténcia

total dos micro-inversores € 750W, logo:

567 W <750 W <972 W
(®)
Os resultados anteriores provam que a poténcia total dos micro-inversores se enquadra

no intervalo de poténcia exigido para o bom funcionamento do sistema.
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4.6 Simulacéo de producéo do kit fotovoltaico

Foi feito uma simulacéo de producdo energética no simulador online Pvwatts com as se-

guintes carateristicas introduzidas [19]:

Tabela 4.5 - Carateristicas do sistema fotovoltaico e da localizagdo

Identificacdo da propriedade

Pais Cabo Verde — llha do Sal
Dados meteoroldgicos Lat, Lon: 16.73, -22.94 86 mi
Latitude 16.73° N
Longitude 22.94° W
Especificacbes do sistema fotovoltaico
Poténcia do sistema 810W
Modulo fotovoltaico Standard
Tipo de montagem Montagem no telhado
Inclinacdo da estrutura 20°
Azimute 200°
Perdas 14.08%
Eficiéncia dos inversores 99.8%

Assim, a estimativa de producgéo que foram dados pelo simulador foram as seguintes:
- Média de radiacéo solar no local: 6.41 kWh/m?/dia;

- Producdo energética AC anual: 1477 kWh

- Média de producdo AC mensal: 123 kWh

Os dados mais detalhados da simulagéo feita encontram-se em Anexo | — Dados da simu-

lagéo de producéo fotovoltaica no simulador PVWatts:

Como referido anteriormente, a média de consumo mensal na propriedade em causa € de
129 kWh, o que corresponde a 5% a mais da média de producao energética mensal, feita
no Pvwatts, que ronda os 123 kWh.
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Optou-se por ndo fazer um dimensionamento que cobrisse a totalidade da demanda ener-
gética da instalagdo pelo fato do proprietario ndo passar muito tempo em casa e também
por ndo ter equipamentos de grande consumo energético a funcionar com frequéncia.

Contudo, isto ndo garante que ndo seja entregue energia a rede publica.

4.7 Viabilidade econémica

A andlise da viabilidade econdmica é um estudo que visa medir ou analisar, se um deter-
minado investimento é viavel ou ndo. Em outras palavras, a anélise de viabilidade econo-
mica ird comparar os retornos que poderdo ser obtidos com os investimentos a fazer, para
avaliar o nimero de anos em que o investimento é amortizado. Para se escolher uma

solucdo, com base nos estudos econémicos, ha que considerar encargos de dois tipos:

e [Investimento inicial.

e Investimentos ou retornos periddicos que se denominam de “rendas”.

O investimento inicial consiste na contabilizacdo dos precos dos equipamentos a adquirir.
Como jé foi dito anteriormente, o custo total do investimento, incluindo todos os equipa-
mentos e 0s custos do envio dos mesmos até o local de instalacdo, ronda os 1500€. Vale
referir que ndo foi contabilizado o custo de mao de obra, pois este pode variar muito, pelo
que, se estimassemos um valor, poderiamos ter erros muito grandes ao calcular o nimero
de anos da amortizacdo do investimento inicial. A renda que o proprietario passara a ter,
é calculado através do produto entre a quantidade de energia que este ndo ira comprar da
concessionaria, a cada més, ¢ a tarifa aplicada, que é 0.31€/kWh. Assim sendo, o valor da

renda é 40€ mensais.

A energia que deixa de ser comprada a rede em um ano, corresponde a 480 €/ano. Este
serd o valor da “renda anual”, ou seja, o valor que nao sera gasto na compra de eletricidade
por ano, com a implementacgéo do kit fotovoltaico. O nimero de anos em que o investi-
mento inicial serd amortizado, “n”, com base em estudos econdmicos, ¢ calculado tendo
em conta o fator de recuperagdo de capital “RC” e a taxa de juro real “i”. O fator de

recuperacdo de capital, € obtido atraves de:
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X @+
RCET
(1+19) ©)

O fator de recuperagao de capital “RC” obtido ¢ igual a 0.32 (adimensional). Atendendo
a incerteza da taxa de juro real, e efetuando uma andlise de sensibilidade para trés taxas
possiveis no horizonte temporal em que o investimento podera ser amortizado, 0 nimero
de anos correspondente ao payback € estimado para trés taxas: 1%, 3% e 5%, tendo-se

obtido os resultados apresentados na Tabela 4.6:

Tabela 4.6 - Numero de anos para amortizac¢do do investimento inicial

Taxa de juro real N° de anos
1% 3.94
3% 3.99
5% 4.07

Assim, estima-se que o periodo de retorno do investimento é de aproximadamente 4 anos.
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Capitulo 5

5. Plano de negocios

5.1 Sumario executivo

O presente plano de negdcio tem o proposito de estudar a viabilidade econdmica e finan-
ceira da criacdo de uma empresa, com o inicio de atividade em 2020 na Ilha do Sal, Cabo
Verde, que visa comercializar kits fotovoltaicos para producéo de eletricidade e analisa-

dores de consumo de energia.

Os produtos, referidos anteriormente, sdo kits fotovoltaicos cuja finalidade reside na pro-
ducéo de eletricidade através da radiagdo solar, algo muito comum em Cabo Verde. Estes
produtos sdo vantajosos devido a sua facilidade, flexibilidade e versatilidade de instala-

cao.

O mercado da llha do Sal apresenta oportunidades crescentes, com grandes incentivos
governamentais para a transi¢ao energética e isen¢des aduaneiras para produtos de carater
renovavel. O mercado alvo é constituido por cerca de 10.000 agregados familiares, 31
unidades hoteleiras e 900 empresas ativas, pelo que sdo considerados potenciais clientes.
No ambito da pesquisa de mercado feita, foi administrado um questionario a cerca de
2.000 pessoas da llha do Sal, sendo que 93.5% dos mesmos tém interesse em produzir a

prépria eletricidade, como pode constatar-se na Figura 5.6.

Inicialmente, por ser espectavel um crescimento reduzido de vendas, foi tomada a decisdo

de subcontratar 0s seguintes servigos:

e Contabilidade;
e Engenharia e instalagéo

e Design.

Sendo assim, a empresa conta com um unico funcionario, o proprio promotor do projeto,

para ser responsavel pelas atividades administrativas.
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Tal decisdo mantém-se até o nimero de clientes justificar a contratacdo de colaboradores.

As projec0es financeiras sdo apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 5.1 - Projecdes financeiras

Ano1l Ano 2 Ano 3
Vendas 123204€ 131828€ 141036€
Resultados antes de im- 17850€ 20322€ 14061€
postos
Investimentos 14000€
Funcionarios 1 1 1
Autonomia financeira 71% 71% 65%

E de referir que o projeto tem uma taxa interna de rentabilidade de 342.18% e um valor
atual liquido de 72.425¢€.

Para a aquisi¢cdo dos produtos a comercializar, a estratégia sera assinar um contrato de
produtos & consignagdo com o fornecedor, de modo a que ndo haja necessidade de grandes

investimentos iniciais.

5.2 Historico dos promotores e da ideia de negocio

Cabo Verde seria um pais muito mais préspero, caso ndo dependesse tanto da importacdo
do petréleo para a producdo de eletricidade. Sem contar que tudo fica mais caro quando
somada a insularidade a equacédo, o que dificulta a vida dos que Ia vivem. Durante o0 ano
de 2017, comecei a interessar-me pelo empreendedorismo e iniciei a minha jornada de

aprendizagem por conta prépria dos temas que circundam o ato de empreender.

Muitos meses depois, apds ver que a aprendizagem mais eficaz é a que fazemos por conta
prépria, e apos ser constantemente lembrado das dificuldades energéticas de Cabo Verde
nas noticias dos jornais e da televisdo, surgiu o interesse em conhecer mais o setor, 0s

seus desafios e as tecnologias existentes para producédo de energia.

Contudo foi durante o meu ultimo ano de licenciatura, que decidi que havia de criar um
empreendimento que ajudasse as familias cabo-verdianas a pouparem dinheiro quando o

assunto ¢ eletricidade, sabendo tambem que iria beneficiar a sociedade de Cabo Verde.
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Com o intuito de aprender mais sobre tecnologias de converséo de energia solar em ener-
gia elétrica, assumi a responsabilidade de fazer o meu projeto final de licenciatura sobre
um estudo de viabilidade de um sistema fotovoltaico com acumulacdo. O meu fascinio
fez crescer 0 meu interesse em ver as referidas tecnologias adotadas massivamente pela
populagéo de Cabo Verde. De seguida séo apresentados os pontos fortes e fracos do setor
energético no pais.

Pontos fortes:

e Incentivos politicos;

e Abundancia do recurso solar;
¢ Incentivos aduaneiros;

e Temaem alta em Cabo Verde;

e Poucos competidores

Pontos fracos:

e Insularidade;

e Transporte;

¢ Relutancia das pessoas
e Preco

e Caréncia de incentivos de crédito

A empresa a criar com a designacdo de Ponte, tem uma missao estratégica relevante para
Cabo Verde.

Missdo
A missdo da Ponte é de proporcionar a cada familia cabo-verdiana a possibilidade de

gerar a sua propria eletricidade através de painéis solares fotovoltaicos, contribuindo

desta forma para o crescimento sustentavel de Cabo Verde.

Considerando a dimensao do negécio, a entidade legal escolhida para desenvolver a ati-

vidade é uma sociedade por quotas unipessoal.
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5.3 Pesquisa de mercado
Em Cabo Verde, o foco sera o mercado da llha do Sal pelos seguintes motivos:
e Mercado de energia solar para residéncias quase inexplorado;

e Grande potencial de crescimento populacional nos proximos anos;

e Conhecimento do mercado e das pessoas;

e O Sal é uma das ilhas de Cabo Verde que mais pode aproveitar o recurso solar

3].

Depois da consolidacdo da empresa neste mercado, a inten¢do sera dar inicio ao processo

de expansao para as demais ilhas do arquipélago, onde faca sentido ter presenca.

5.3.1 lIha do Sal

Como mostra a Figura 5.1, a llha do Sal conta com 36.768 pessoas, divididas em 10.985

agregados familiares, sendo que 71.1% da populacdo possui uma ocupacdo ativa, o que

traduz-se em uma fonte de renda estavel e 93.7% da populagdo em geral, tém acesso a

rede elétrica [20].
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Figura 5.1 - Dados demograficos da Ilha do Sal [20]
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Relativamente a unidades hoteleiras e empresas ativas, o Sal conta com 31 hotéis e cerca
de 957 empresas. Importa referir que os hotéis sdo os que mais consomem eletricidade na
ilha por causa das suas dimensdes e pelo nimero crescente de turistas que visitam a ilha
todos os anos, o que significa que poderdo ser potenciais clientes devido a grande de-

manda energética.

Com o propésito de angariar o feedback dos potenciais clientes no mercado alvo, recor-

reu-se ao envio de um inquérito, apresentado seguidamente.

5.3.2 Inquérito

Foi preparado e administrado um inquérito na ilha do Sal, o mercado alvo, com questdes
pertinentes que possibilitou saber se as pessoas estdo interessadas e familiarizadas com a
proposta de valor da Ponte. O inquérito foi enviado a mais de 2.000 pessoas, desde grupos
de residentes da ilha do Sal no Facebook, a professores das escolas que frequentei. Da

exposicao ao nimero de pessoas acima citado, somente 78 responderam ao inquérito.

@ Pessoal singular

@ Entidade empresarial
Instituicdo publica

@ Unidade hoteleira

Figura 5.2 — Identificagdo

A Figura 5.2 demonstra que, do total de pessoas que atenderam ao inquérito, 97.4% cor-

respondem a pessoas singulares e somente 2.6% correspondem a institui¢des publicas.

A idade dos que responderam o inquérito, representado na Figura 5.3, € uma informacéo
bastante pertinente para a constru¢do do negocio, pois permite identificar qual a faixa

etaria que, porventura, estara interessada em se tornar cliente da Ponte.
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Figura 5.3 - Idade e nimero de integrantes no agregado familiar

Como se pode constatar, as pessoas com idades compreendidas entre 30 e 50 anos mos-

tram ser os maiores interessados na adocao da tecnologia.

O numero de integrantes dos agregados familiares permite identificar quais familias po-
derdo ter maiores necessidades energéticas consoante 0 numero de pessoas da familia, de
acordo com a Figura 5.4:

@1

e

@4
® 5

Figura 5.4 - Numero de integrantes do agregado familiar

Tendo em conta que o principal objetivo deste inquérito foi saber quem tem ou ndo, sis-
temas fotovoltaicos instalados em suas casas e quem estaria interessado em adquirir um
exemplar, a Figura 5.5 representa a percentagem de pessoas que ndo possuem um sistema

solar fotovoltaico instalado em suas casas:
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® Sim
@ Nio

Figura 5.5 - Percentagem de pessoas que ndo possuem sistemas fotovoltaicos de qualquer tipo
instalados em suas casas

De acordo com a figura anterior, 98.7% das familias que responderam o inquérito afir-
maram n&o ter instalados em suas casas, sistemas solares fotovoltaicos. Contudo, 93.5%
confirmaram o interesse em adquirir um exemplar em um futuro préximo, como mostra

a Figura 5.6:

@ Sim
@ Nio

]

Figura 5.6 - Percentagem de pessoas que estdo interessados em produzir a propria eletricidade

Foi, também, perguntado no inquérito o que mais podia motivar as pessoas para a aquisi-
cdo de sistemas solares fotovoltaicos e as respostas foram as representadas na Figura 5.7:

@ Experiencia com outros usudrios

® Representante de vendas da
empresa fornecedora do produto

© Assistencia técnica
@ Publicidade

@ Garantia
@ Tendencias
@ Beneficio

70,8%

@ Outro

Figura 5.7 - Motivacéo para a aquisigdo de sistemas solares fotovoltaicos
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Constatou-se que o beneficio de produzir a propria eletricidade, seria 0 maior motivador
para a aquisicdo de sistemas que permitissem tal feito, por parte das familias da llha do
Sal.

Também foi perguntado se sdo proprietarios de sistemas de coletores solares e sobre 0
interesse em uma possivel aquisi¢éo para as pessoas que ndo as tem, para o aquecimento

de aguas sanitérias, e as respostas obtidas estdo representadas na Figura 5.8:

Figura 5.8 — Proprietarios de sistemas de coletores solares

Figura 5.9 - Percentagem de pessoas interessadas em adquirir sistemas de coletores solares

Dos que ndo sdo proprietarios de sistemas de coletores solares, 88.2% afirmaram o inte-
resse em adquirir tais sistemas, 0 que mostra haver possibilidade de neg6cio com estas

tecnologias.

5.4 Estratégia de marketing

De seguida é apresentada a estratégia de marketing do projeto.
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5.4.1 Produto

A Ponte, na primeira fase, ird comercializar os seguintes produtos:

e KitFV 810 W para ligacdes a rede, em instalacbes monofasicas;
e KitFV 1080 W para ligacdes a rede, também em instalagdes monofasicas;

e Analisador do consumo elétrico.

As pessoas que forem convertidas em clientes, terdo como garantia a manutencao preven-

tiva do sistema durante um determinado periodo de tempo.

Adicionalmente, a Ponte ira prestar servigos de manutengdes preventivas a pessoas com

instalacOes feitas por outras empresas.

5.4.2 Segmento de mercado

O negocio ira ser aplicado em Cabo Verde, mais concretamente na llha do Sal. A média
de idade do mercado alvo é de 28 anos, sendo que 30.2% da populacdo tem idades com-
preendidas entre 35 a 64 anos [20]. Da analise do mercado feita, através do referido in-

quérito enviado as pessoas da Ilha do Sal, constatou-se que:

e A maioria dos potenciais clientes possuem idades compreendidas entre 30 a 50
anos;

e As familias que mais poderdo ter gastos energéticos, o que traduz em uma fatura
mensal mais alta, sdo as compostas por 3 a 4 elementos;

e A maior parte das pessoas do mercado alvo interessam-se no produto em questéo,

pelo seu beneficio.

5.4.3 Mercado envolvente

Como ja foi dito anteriormente, o0 mercado alvo conta com quase 11.000 agregados fami-
liares, 31 hotéis e 900 empresas ativas. O mercado € dominado, maioritariamente por um
unico vendedor/produtor de eletricidade que é a ELECTRA. Contudo esta empresa tem
parceria com outro produtor/vendedor de eletricidade, APP, que fornece energia para as
unidades hoteleiras [5].
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Os fatores que podem ser considerados como barreiras de entrada no mercado, séo:

e Insularidade do pais;
¢ Necessidade de realizar grandes investimentos para iniciar a atividade;
e Preco inicial dos produtos;

e Mentalidade conservadora das pessoas do mercado-alvo.

5.4.4 Clientes

Os clientes ideais para a Ponte serdo as familias com mais de 2 elementos num agregado,
com emprego estavel, moradia propria e com idades compreendidas entre 30 a 50 anos.

O motivo do cliente ideal ter tais carateristicas € que o consumo energético em familias
de mais de duas pessoas é mais alto, podendo justificar a compra de um sistema fotovol-
taico (FV) para diminuir a fatura energética mensal. Também, essas pessoas precisam ter
um trabalho estavel para poderem pagar pelo investimento que pode ser considerado alto
e devem possuir casa propria, preferencialmente, por questdes de facilidade de instalacdo

do sistema.

5.4.5 Concorréncia

De seguida s@o apresentados 0s potenciais concorrentes em atividade no mercado alvo.
ELECTRA

Sendo a atual concessionaria da rede elétrica de Cabo Verde, a ELECTRA é considerada
como um concorrente indireto pelo motivo de ser produtor/vendedor de eletricidade, for-
necendo este bem a cerca de 70 % do mercado da Ilha do Sal [5]. Por uma questéo de
comodismo e de facilidade, muitos cabo-verdianos poderéo estar dispostos a pagarem um

custo alto por cada kWh de energia consumida.

Contudo, ao longo dos anos, o fornecimento de eletricidade por parte da ELECTRA tem

sofrido varios constrangimentos pelo que durante o ano, a tensdo da rede cai varias vezes
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(em alguns casos os cortes de energia duram horas) gerando descontentamentos e recla-
macoOes por parte dos clientes. Mas, pelo facto de ndo terem mais opgdes, estes mesmos

clientes acabam por se conformar com a situacao.

Para além de fornecer eletricidade, a empresa fornece agua potavel, sendo a unica na ilha
que faz a dessalinizacdo da 4gua do mar. Contudo esta agua ndo tem qualidade, apresen-
tando baixa palatibilidade para ingerir, 0 que obriga as pessoas a gastarem mais dinheiro
para comprar 4gua engarrafada. Resumidamente, a satisfagdo dos clientes com a empresa

ndo € boa pelos seguintes motivos:

e Fraca qualidade da rede elétrica;
e Preco da eletricidade néo satisfatoria;

e Baixa qualidade da agua.

APP (Aguas de Ponta Preta)

A APP trabalha em parceria com a ELECTRA, produzindo e vendendo eletricidade para

os restantes 30% do mercado da Ilha do Sal.

Surgiu em 2001, fruto de uma cooperacédo entre o Governo de Cabo Verde e a empresa
CABOCAN que é uma sociedade de desenvolvimento de capitais espanhois e cabo-ver-

dianos.

Foi constituida com o intuito de dar cobertura aos servi¢cos basicos da zona de desenvol-
vimento turistico integral de Santa Maria com o fornecimento de dgua potavel e eletrici-
dade [5].

SolarImpact

Sendo uma empresa portuguesa, a Solarlmpact expandiu 0s seus servicos para Cabo

Verde em 2018 criando a sua primeira sede na Ilha de Santiago.

Os pontos fortes da empresa sdo os sistemas fotovoltaicos hibridos, sistemas de gestdo de
energia inteligente e vasta experiéncia na area e com uma parceria com o fabricante mun-
dial Solax Power, desenvolveram soluc@es especificas para Cabo Verde, juntamente com

dez anos de garantia total em inversores e baterias de Litio.
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O ponto fraco da SolarImpact reside no marketing. As tabelas de pregos da empresa con-
tém demasiada informacéo técnica, tornando o contetdo incompreensivel para um cliente
comum, partindo do principio que a maior parte dos clientes ndo possuem conhecimentos
técnicos da tecnologia, somente querem ver um problema resolvido. Por esse motivo é
que se torna escusado fazer um marketing baseado nas informacg6es técnicas dos materi-
ais, tanto no site da empresa, como nas redes sociais. Para além disso, a empresa so faz
dimensionamentos de sistemas fotovoltaicos para outras ilhas com um acréscimo no custo
final de 300€ [21].

Pagida
A Pégida é uma empresa criada em 2001 na llha do Sal, que comercializa purificadores
de 4gua, bebedouros e sistemas solares térmicos. E considerada uma concorrente direta

pois a Ponte pretende comercializar sistemas solares térmicos a médio prazo. A imagem

corporativa da empresa ndo € atrativa e o site oficial é pouco convidativo.

Portanto, analisando os pontos fortes e fracos dos potenciais concorrentes, tornou-se pos-
sivel definir a estratégia de diferenciacdo da Ponte.

5.4.6 Estratégia de diferenciacdo

De acordo com a pesquisa de mercado feita e segundo o feedback das pessoas que aten-
deram ao inquérito enviado para a Ilha do Sal, a maior parte das pessoas ficariam incen-
tivadas a comprarem um sistema fotovoltaico por causa do beneficio, como mostra a Fi-

gura 5.10:

@ Experiencia com outros usuarios

® Representante de vendas da
empresa fornecedora do produto

Assistencia técnica
@ Publicidade
@ Garantia
@ Tendencias
@ Beneficio
@ Outro

Figura 5.10 - Motivacédo das pessoas para a aquisigédo de sistemas FV
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Portanto, fica claro que ndo vale a pena fazer uma publicidade dos produtos da empresa
baseando-se nas carateristicas técnicas dos materiais, mas sim no beneficio que estes po-
dem oferecer. Também, tendo conhecimento da cultura e da realidade econdémica da Ilha
do Sal, as pessoas sdo mais inclinadas a ndo fazerem o investimento em tais sistemas caso
0 preco seja alto e se a empresa ndo transmitir confianga de que o dinheiro iré ser recupe-

rado dentro de 3 a 4 anos.
Logo, o marketing da ponte tem que ter os seguintes pontos fortes:

e Marketing focado nos beneficios financeiros e ambientais da adocao de sistemas
FV e de solar térmico;

e Boa explicacdo de como € que o cliente ira recuperar o seu investimento inicial;

e Conhecimentos da area;

e Colaboradores capazes e confiaveis;

e Precos ndo muito altos;

e Possibilidade de creditos para os clientes.

5.4.7 Anélise SWOT

De seguida é feito uma abordagem do negécio e do mercado, através da analise FOFA

(forcas, oportunidades, fraquezas, ameacas).
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Tabela 5.2 - Anélise FOFA

Forcas (Strengths)
e Qualidade dos produtos

e Marketing
e Relacdes com clientes

e Relages publicas

Oportunidades (Opportunities)

Mercado em expanséo
Pouca concorréncia
Estabilidade politica

Insatisfacdo de clientes da
concorréncia

Fraquezas (Weaknesses)
e Falta de experiéncia no ter-

reno
e Empresa iniciante

e Financiamento

Ameacas (Threats)

Insularidade
Mentalidade

Avanco tecnologico
Players internacionais

Condicdes climaticas

Tendo em consideracdo as fraquezas e ameagcas, de acordo com a analise feita, foi possivel

estabelecer um plano de a¢Ges para colmatar os pontos fracos, alistadas a seguir:

e Apostar numa boa publicidade dos produtos de acordo com os seus beneficios e o

retorno financeiro;

e Frequentar formacdes para aumentar os conhecimentos sobre sistemas FV;

e Procurar investimento em Cabo Verde;

e Consciencializacdo das pessoas dos beneficios que a transicdo energética ira trazer

para o pais;

e Garantir um servico de qualidade e um relacionamento excelente com os clientes;

e Ter fornecedores confiaveis;

e Criar um excelente relacionamento com clientes;

e Parcerias estratégicas.

5.4.8 Distribuicdo

A Ponte ird tentar fazer um contrato de envio com o fornecedor para que este se encarre-

gue de enviar os produtos para Cabo Verde. A partir do momento que os produtos do

fornecedor chegarem na llha do Sal, a Ponte faz a recolha e os coloca em um armazém
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arrendado. Apds ser confirmada a venda, a prépria Ponte encarrega-se de enviar o produto

vendido para a propriedade do cliente.

Esta pode n&o ser a melhor opgéo, em termos de custos, pelo que pode sofrer alteracbes

posteriormente.

Preco

Os precos dos produtos serdo afixados a partir do custo de aquisicdo e de envio até a llha
do Sal. Pelo facto da margem bruta aplicada em empresas do setor em Portugal ser de
28.60% [22], decidiu-se utilizar essa mesma margem para os Kits fotovoltaicos a serem
comercializados por causa da caréncia de informacgdes do género, relativamente as em-

presas em Cabo Verde.

5.4.9 Promocéao

Os canais de publicidade que serdo mais vantajosos para a Ponte sao:

e Anadncios na radio;
e Internet (email marketing e Facebook);
e Representacdo grafica;

e Cliente satisfeito

Relativamente aos custos de cada um dos canais de publicidade da empresa, 0 que ira
apresentar mais custos seré a representacao grafica, pois sera preciso contratar um desig-
ner grafico para tratar da recolha e tratamento das imagens dos produtos de maneira mais
profissional. A segunda forma de publicidade serdo os anuncios na radio, visto que por

cada antncio feito, a entidade cobra aproximadamente 4.5€.

Vendas promocionais

E previsto fazer parcerias com outras empresas locais, de outros setores e tamanhos para
auxiliar na divulgagdo da Ponte. Algumas das técnicas de vendas promocionais a usar

~

Sao:
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e Sorteios e concursos;
e Cupdes de desconto;

e Descontos, saldos e liquidacdes.

5.4.10. RelacGes publicas

A Ponte ira criar uma relacao positiva com a sociedade cabo-verdiana pretendendo trans-
mitir &s pessoas que a empresa nao foi criada s6 por intuitos lucrativos, mas sim para

resolver os seus problemas. As técnicas de relagdes publicas a utilizar serdo:

e Participacao em feiras;
e EXxposicoes;

e Acdes sociais;

e Workshops em escolas;

e Patrocinios.

5.5 Plano operacional

E necessario definir o plano operacional da empresa que melhor se adapte & realidade
econdmica do mercado, com o objetivo de garantir a entrega da proposta de valor da
mesma, evitando custos desnecessarios. De seguida, € apresentado o plano operacional

da Ponte.

Local

No inicio da atividade, a Ponte serd administrada a partir de casa, visto que o numero de
clientes e de colaboradores inicialmente, ndo justifica o arrendamento de um escritorio.

Também serd necessario arrendar um armazém para armazenar os produtos.
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5.5.1 Equipamentos

Os equipamentos necessarios para o inicio de atividade sao divididos em duas categorias:

Equipamentos basicos:

¢ Kits fotovoltaicos de 810 e 1080 W para o stock;
e Medidores de poténcias;

e Equipamento de seguranca.

Equipamentos informaticos:

e Computadores;

e Software.

5.5.2 Fornecedores

O potencial fornecedor da Ponte, serd a empresa portuguesa FFSOLAR [16], pelo que ja
foi estabelecido o contacto e obtidos orcamentos para os dois Kits fotovoltaicos a serem
comercializados. Contudo, no decorrer do negécio, a intencdo sera ampliar o leque de
fornecedores com o objetivo de encontrar produtos a precos mais competitivos.

5.5.3 Parceiros

Para efetuar as instalacdes, a Ponte ira recorrer a um parceiro estratégico que faca esse
servico quando for necessario. Isto deve-se a previsdo do crescimento de vendas ser re-
duzida nos primeiros meses da empresa, 0 que nao justifica a contratacdo de um técnico

instalador a tempo inteiro.

A medida que o negécio vai avangando, sera analisada a possibilidade de continuar com
a parceria com a empresa instaladora de sistemas fotovoltaicos ou de contratar colabora-
dores a tempo inteiro. Importa referir que esta decisdo sera tomada de acordo com a pro-
cura do mercado e da relagéo entre os custos da parceria e os custos de ter colaboradores

da empresa.
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Por uma questdo de publicidade e de visibilidade no mercado, a Ponte ira tentar fazer

parcerias com outras empresas, de outros setores, para aumentar as vendas da empresa

parceira e eventualmente as vendas da propria Ponte.

5.6 Recursos humanos

Optou-se por subcontratar a generalidade dos servigos pertinentes, por uma questdo de

reducdo de custos. Assim, inicialmente a empresa ird contar somente com o promotor

para assumir fungdes de administracdo tais como:

Gestdo do negdbcio;

Estratégia de marketing e de vendas;
Estabelecimento de parcerias;
Auxilio nos projetos (se necessario);

Relacionamento com clientes;

Estabelecimento de objetivos e critérios.

Subcontratagdo dos servicos

Seré necessario subcontratar os servigos de:

Contabilidade;

Instalacdo dos sistemas fotovoltaicos;
Engenharia;

Transporte das encomendas;

Design.

Os servicos de contabilidade, instalacdo fotovoltaica e de engenharia serdo adquiridos

através do contrato de prestacdo de servigos nas modalidades de empreitada e utilizacdo

de trabalho temporario.
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5.7 Plano econémico e financeiro

Para efetuar o estudo de viabilidade financeira do negdcio proposto, foi utilizado o mo-
delo financeiro do IAPMEI [23], pelo que a seguir é apresentada a analise efetuada para

apurar a viabilidade do negdcio.

Para iniciar o estudo, foi preciso averiguar os custos da abertura de uma empresa em Cabo

Verde, pelo que sdo apresentados seguidamente.
Custos de criacédo de um negocio em Cabo Verde

Os custos de constituicdo de uma empresa em Cabo Verde sdo 0s que constam na tabela

seguinte:
Tabela 5.3 - Custos de criacdo de uma empresa em Cabo Verde [24]
Processos Dias Custo
Disponibilidade do nome 1 5.5€
Registo da empresa 1 100€
Licenciamento 15 273€

No total, o processo de abertura de uma empresa em Cabo Verde custa 390€.

5.7.1 Pressupostos

A Figura 5.11 e Figura 5.12 permitem observar 0s pressupostos base e as regras previsi-

onais, como sejam as taxas de juro e o prazo médio de pagamento, entre outros [23]:
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Unidade monetaria Euros

Ano inicial do projeio (Ano 0) 2020 = ano em que inicia o invesiments e podera ou nao haver exploracio
Prazo médio de Recebimento (dias) / (meses) 30 1,0 A definir em fungdo da praica
Prazo médic de Pagamenio (dias) / (meses) 30 1,0 da empresa e do secior assim
Praze médic de Siockagem (dias) / (meses) 30 1,0 como da poliica a prosseguir
Praze de pagamenic de VA (frim = 4; mensal =12) 4 4 =trim; 1 = mensal
Taxa de [VA - Vendas 15,00%
Taxa de VA - Prestagdo Servigos 15,00%

: Em fungio do fpo de
Taxa de IVA - CMVMC 15,00% )

produios e servicos

Taxade IVA - FSE 15,00%
Taxa de VA - Invesimenio 15,00%

Figura 5.11 — Pressupostos [23]

Estima-se que o projeto terd inicio no ano de 2020, com a seguinte politica comercial:

e Prazo médio de recebimento: 30 dias;
e Prazo médio de pagamento: 30 dias;

e Prazo médio de stock: 30 dias.

A taxa de IVA aplicada em Cabo Verde € de 15%, [25]. A figura seguinte mostra as taxas
de seguranca social, IRC e IRS equivalentes em vigor em Cabo Verde. E de salientar que
foi aprovado um acordo de dupla tributacdo entre Cabo Verde e Portugal. O Imposto
Unico sobre Rendimento (IUR) no pais é o equivalente ao Imposto sobre Rendimento
Singular (IRS) em Portugal e assume a percentagem de 15% correspondente as empresas

sem contabilidade organizada:

Taxa de Seguranca Social - enddade - drgaos socials 24 50%
Taxa de 2 Social - enddade - ¢ 24.50%
B o - Em vigor no ano base
Taxa de Seguranca Sodial - pessoal - 6rgdos socials 11,00%
Taxa de Seguranca Sodal - pessoal - colaboradores 11,00%
Taxa média de IRS 15,00% A definir em fugdo do Lei & do valor dos rendimentos do rabalho.
Taxade IRC 15,00% Definido por Lei - ter em conda Localizagdo e condigdes especificas da afvidade
Taxa de Aplicagdes Financeiras Curio Prazo 2,00% Ver condicies de mercado
Taxa de juro de emprésime Curo Prazo 4,00% e n=oo da empresa na okca
Taxa de juro de emprésimo ML Prazo 5,00% bancari

Figura 5.12 — Pressupostos [23]
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5.7.2 Vendas e prestacgdes de servigos

Neste ponto, estimam-se as quantidades e os valores das vendas e prestacfes de servicos.
Como se pode verificar na Figura 5.13 ¢é estimado vender 36 kits de 810W, 36 kits de
1080W e 30 unidades do controlador de consumo para o primeiro ano. De acordo com a
Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis, a taxa de crescimento de poténcias ins-
taladas se encontra nos 7% [26]. Visto que Cabo Verde apresenta um mercado de energias
renovaveis relativamente novo, a taxa de crescimento podera ser maior. Contudo adotou-

se uma postura conservadora e optou-se pela taxa portuguesa de 7%.

VENDAS - MERCADO NACIONAL 2020 w21 22 023 2024 2025
Kit FV 810W 54 324 58 127 62 196 66 549 71 208 76 192
Cuanidades vendidas 3% k] LY 4 a 50
Taxa de i das unidad dic T% T% T% T% 1%
Prego Unitano 150900 1508,00 150800 150800 150800 1508,00
Kit FV 1080W 66 780 71455 76 456 81808 87 535 93 662
Quanédades vendidas 3% kil 4 L a7 ]
Taxa de 1 das unidad i T% T% T% T% T%
Prego Unitano 185,00 185,00 185,00 183,00 183,00 183,00
Owl+Micro intelligent wireless energy monitoring 2100 2247 2404 2573 2753 2945
Cuanidades vendidas 30 32 M k) k] 42
Taxa de i das unidad dic T% T% T% T% 1%
Prego Unitano 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Produte D * 0 0 0 0 0 0
Quanédades vendidas 0 0 0 0 0
Taxa de i das unidad i
Prego Unitano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 123 204 131828 141 056 150 930 161 495 172 800

Figura 5.13 — Vendas [23]

Adicionalmente, a Ponte ir& oferecer servicos de manutencéo e o crescimento do servico

estimado é apresentado na imagem seguinte:

pRESTﬂGﬁES DE SERVICOS - MERCADO NACIONAL 22 il n ] W2 25
Manutengio 5 15 15 15 15 15
Taxa de crescimento 15% 15% 15% 15% 15%
0 0 0 0 0

Figura 5.14 - Prestacdo de servigo [23]
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5.7.3 Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas e Margem Bruta

No &mbito do plano de negdcio e de acordo com o Central de Balancos de Portugal, as

margens brutas do mercado fotovoltaico séo as seguintes [22]:

Tabela 5.4 - Margem bruta de empresas do setor fotovoltaico em Portugal

Tipos de empresas

Margem bruta

Microempresas 30.4%
Médias empresas 25.9%
Todas as empresas 28.6%

Assim, optou-se por escolher a margem bruta média de 28.6%, por ndo haver disponibi-

lidade de tais dados relativamente as empresas de Cabo Verde do setor de energias reno-

vaveis, como é apresentado na Figura 5.15:

Margem

LEVRC Bruta

MERCADO NACIONAL

Kit FV 750W 28,60%
Kit FV 1000W 28,60%
Owl+Micro intelligent wireless energy monitoring 52,00%
Produto D™
MERCADO EXTERNO

Produto A*
Produto B*

TOTAL CMVMC

IVA 15,00%

TOTAL CMVNC + IVA

101 254
45 %67
534978

1008

101 254

15 188

116 442

plval

11379
50 834
3376

111379

16 707

128 086

122 517
55983
65314

1220

122 517

18378

140 894

134769
61582
71845

1342

134 769

2215

154 984

2024

148 245
67 740
79030

1478

145 245

207

170 462

163 070
74514
8933

1623

163 070

24 450

187 530

Figura 5.15 - Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas e margem bruta [23]

Optou-se pelo seguinte modelo de comercializacdo: a Ponte ir4 fazer uma parceria com

um banco para que este possa financiar a compra dos Kits ao fornecedor. Tendo os pro-

dutos disponiveis, a Ponte faz o contrato com os clientes oferecendo as seguintes opgoes:

e Caso o cliente queira pagar em prestacoes, este pode fazé-lo durante um nimero

de anos estipulado pela Ponte, pagando uma quantia que é equivalente ao kit ad-

quirido;
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e Contudo se o cliente quiser pagar a totalidade do kit, este podera obter um des-

conto.

5.7.4 Fornecimentos e servigos externos

Inicialmente, a estimativa é que ndo haja um grande volume de vendas. Logo 0s servicos

serdo todos subcontratados, quando houver necessidade paratal. A Figura 5.16 e a Figura

5.17 representam todos 0S servigos externos que serdo subcontratados, juntamente com

0S seus custos:

FSE - Fornecimentos e Servigos Externos

2020 201 2022 2023
N°® Meses 12 12 12 12
Taxa de crescimento
Tx IVA CF cv Valor Mensal 2020 201 2022 2023
Subconiraios 15,0% 100,0% 200,00 2.400,00 2 400,00 2 400,00 2 400,00/
Servigos especializados
Trabalhos espedializados 15,0% 100%| 90.0% 60,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Publicidade e propaganda 15,0% 100,0% 70,00 840,00 840,00 840,00 840,00
Viglancia € seguranca 15,0% | 100,0%
Henorarios 150% | 100,0% 100,00 1 200,00 1 200,00 1200,00 1 200,00/
Comissdes 15,0% 100,0%:
Conservagdo e reparagio 15,0% | 100,0%
Maieriais
Ferramentas e uienslios de desgasie rapido 15,0% 90,0%| 10.0% 20,00 240,00 240,00 240,00 240,00
Livros e documentagdo cnica 150% | 100,0%
Material de escridinio 150% | 100,0% 5,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Figura 5.16 - Fornecimentos e servigos externos [23]
Deslocagies e Esiadas 15.0% 500%  50.0% 200 240,00 240,00 240,00 240,00
Transperies de pessoal 15,0% 100,0%
Transpories de mercadorias 15,0% 500% 500% 100,00 120000 1.200,00 1.200,00 120000
Servigos diversos
Rendas e alugueres 15,0% 100,0% 450,00 5400,00 5 400,00 5400,00 5400,00

Figura 5.17 - Fornecimento e servigos externos [23]

Os servigos que serdo subcontratados nos primeiros anos sao:

e Técnico de tecnologias de energia fotovoltaica;
e Contabilidade;
e Transporte dos produtos;

e Design grafico.

2024
12

2024
2.400,00

720,00
840,00

1200,00

240,00

80,00

240,00

1200,00

5400,00

2025
12

2025
2 400,00

720,00
840,00

1.200,00

240,00

60,00

24000

120000

540000

64



Em subcontratos, entram também os servicos da engenharia de energias renovaveis por-
que, de acordo com a lei cabo-verdiana, as empresas do setor de energias renovaveis sao
obrigadas a ter um engenheiro da area inscrito na ordem dos engenheiros, para validar
todos os projetos. Assim, é de referir que este € considerado um custo variavel, pois 0s

servigos do mesmo podem ser ou ndo precisos, consoante o volume das vendas.

Os trabalhos especializados englobam servigos de designer grafico, para tratar da imagem
corporativa da empresa e de catalogos para publicidade dos produtos.

Os honorarios sao referentes aos servigos de contabilidade e é considerado como um custo
fixo porque, de acordo com a legislacdo de Cabo Verde, sera preciso apresentar declara-
cOes fiscais e contabilisticas a cada 3 meses. A renda que serd paga para armazenar 0S
produtos serd, em média, de 450€ por més, segundo informagdes recolhidas do mercado

alvo.

Também foram incluidos os custos da abertura de uma empresa em Cabo Verde, menci-
onados na Tabela 5.3, na secc¢do de contencioso e notariado, sendo considerados como
um custo fixo total de 390€.

5.7.5 Gastos com o pessoal

Visto que todos 0s servicos necessarios irdo ser subcontratados inicialmente, a empresa
tera como funcionario fixo, a trabalhar 12 meses por ano no negécio, o proprio promotor
do projeto. Decidiu-se atribuir um salario ao mesmo, a partir de 2022, num valor de 500€
mensais e de 800€ nos anos que se seguem. Esta opgao deve-se ao facto de querer investir

grande parte do lucro na prépria empresa para garantir a sua sobrevivéncia inicial.

5.7.6 Investimento

A estratégia inicial procura reduzir ao maximo todas as despesas possiveis. Logo, 0s in-

vestimentos necessarios sao:

e Stock (1 exemplar de cada produto): 3300€;
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e Equipamento de transporte: 10.000€.

Visto que ira ser estabelecido um contrato de produto a consignacdo com o fornecedor,
eliminando a necessidade de ter um grande stock, o valor total a investir no inicio da

empresa e 13.500€.

5.7.7 Financiamento

No primeiro ano, ndo é espectavel a necessidade de recorrer a empréstimos bancarios para
dotar a empresa dos meios de financiamento necessarios. Logo o capital social sera sufi-

ciente para colmatar todas as necessidades iniciais.

2020 20 2022 2023 2024 2025
Investimento 23110 525 450 500 8504 850
Margem de sequranca
Necessidades de financiamento 23100 500 400 600 500 S00
Fontes de Financiamento 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Meice Liberics 17 848 19813 14 500 12 295 14318 16 B34
Capital 15 000
Oufros insirumenios de capital
Emprésimos de Socios
Financiamenio bancario e curas Inst. Crédiio
Subsidics
TOTAL 32848 19813 14 500 12 296 14318 16 834

Figura 5.18 — Financiamento [23]

5.7.8 Demonstracao dos resultados previsionais

Através da demonstracdo dos resultados é possivel concluir que a atividade é lucrativa e
o resultado liquido do periodo, logo no primeiro ano, é de 15.174€ positivos. A redugdo
do resultado liquido a partir de 2022 deve-se ao facto de ter sido introduzido o salario do

promotor de 500€, e 800€ nos anos seguintes, como foi mencionado anteriormente.

66



Vendas e servicos prestados 123 28
Subsidios 3 Exploragio
i de e 5
VariagBo nos inventarios da produgio
Trabalhos para a propria enbdade
CMVMC 87 478
Fomecimenio & servicos extemos 12 420
Gasios com o pessoal
dade de imventirk o=
Impandade de dividas a receber (perdasireversies) 2834
Provisfes (aumentos/reducies)
dei nao dep bes)

Aumentos/reducies de jusio valor
Outros rendimenics & ganhos
Ouiros gasios e pendas
EBITDA (R antes de depreciagies, gastos de i ei 20 479

ges de iaga0 e 3 2938

de achvos dep avel Fes)

EBIT (Resultado Operacional) 17 41
AJuros & rendimentos similares obdos O
Jurcs e gasios similares suportados
RESULTADO ANTES DE IMPOSTOS 17 852
Imposio sobre o rendimento do periodo 2678
RESULTADO LiQUIDO DO PERIODO 15174

Figura 5.19 - Demonstracdo dos resultados [23]
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5.7.9 Balanco previsional

2020 21 2022 2023 2044 2025
ACTIVO
Activo Nao Corrente 10 563 7625 4688 1750 1313 875
Activos fixos tangivess 10 563 7625 4 685 1750 1313 &5
Proprisdades de investimento
Acives Intangiveis
InvesSmenios fnanceiros
Activo corrente nm 38 097 36 653 37994 44763 49 245
Inventanos 720 7800 535 §930 9555 1024
Chentes §974 6769 4408 1883 519 3m
Estado & Outros Enies Pablicos
Cuiraz contas & receber
DifeAmentos
Caixa & depositos bancanos 16 513 24428 Pt IRl k) 273
TOTAL ACTIVO 4339 46 622 413 39744 46 076 50120
CAPITAL PROPRIO
Capial realizado 15000 15000 15000 15000 15 000 15000
Aoghes (quotas proprias)
Cutros mstrumenios de capital proprio
Reservas
Excedenies de revalonzagio
Cutras vanacbes no capial proprio
Resultado figuido do periodo 15174 172 11951 9803 14475 17 1%
TOTAL DO CAPITAL PROPRIO 174 3214 26 951 24 803 2 476 32 156
PASSIVO
Passivo nio corrente
Provistes
Fnanciamenics obidos
COuras Contas 3 pagar
Passive corrente 13 165 14348 14389 14949 16 GO0 1T 964
Fomecedores 9488 10073 10703 11314 12093 12863
Estado e Outros Enfes Piblices e 4373 Jeb7 %7 4 506 510
Fnanciamenios Dbédos
Ouirae contzs a pagar
TOTAL PASSIVO 13 165 14 348 14 389 14941 16 600 AT 964
TOTAL PASSIVO + CAPITAIS PROPRIOS 431339 46 622 LIS 744 46 076 50120

Figura 5.20 - Balanco previsional

De acordo com a Figura 5.20, o balango previsional apresenta valores entre 40.000€ a
50.000€. O valor do capital préprio é satisfatorio, com aumentos significativos desde
2020 a 2021. Contudo, a partir de 2022, o valor diminui devido a introducéo do salario
do promotor do projeto.
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5.7.10. Cash flow

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Meios Libertos do Projecto
Resultados Operacionais (EBIT) x (1-IRC}) 14910 16 876 11 562 9358 13881 16 446
Deprediagdes e amorizagdes 2938 2938 2938 2938 438 438
Provisdes do exercicio
17 848 19 813 14 500 12 296 14318 16 884
Investim./Desinvest. em Fundo Maneio
Fundo de Maneio -9610 -525 -450 -600 -804 -860
CASH FLOW de Exploragio 8238 19 288 14 050 11 696 13 515 16024
Investim./Desinvest. em Capital Fixo
Capial Fixo -13 500
Free cash-flow -5 262 19 288 14 050 11 696 13515 16024
CASH FLOW acumulado -5262 14 026 28 076 30772 53 286 69 310

Figura 5.21 - Cash flow [23]

Os valores do cash flow de exploragéo séo positivos. Contudo, o cash flow acumulado de
2020 ¢ negativo devido ao investimento inicial, pelo que a situacéo € rapidamente melho-

rada a partir do ano seguinte.

5.7.11. Avaliacédo do projeto de investimento

A figura seguinte apresenta os principais indicadores de avaliagcdo do projeto.

Na perspectiva do Projecto (Pré-Financiamento = 100% CP) 2200 021 022 28 2024 025 2026

Free Cash Flow to Firm 5262 19288 14 050 11 696 13515 16 024 135
Taxa de audlizagio Ru = RF+Bu*{RmRf) 3.25% 3.20% 3.25% 3.25% 3.25% 325% 3.25%
Factor de achudizacio 1,0 1,033 1,066 1,101 113% 1,173

Fluxos actualizados -5 262 18 681 13179 10 626 11892 13 656 9653
Fuxos atualizados acumulados -5 262 13418 2 598 i 49116 62771 T2 425
Valor Actual Liquido (VAL) T2 425

Taxa Interna de Rentibilidade M218%

Pay Back period (arred ano inteiro) 1 Anos

Figura 5.22 - Avaliacdo do projeto [23]
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De acordo com os resultados da avaliacdo, pode considerar-se o projeto como sendo via-
vel. Pois, com um valor atual liquido, VAL, de 72.425€ e uma taxa interna de rentabili-

dade, TIR, de 342.18%, fica garantido um payback em apenas 1 ano.

5.8 Analise de cenarios

A andlise de cenarios faz o estudo sobre possiveis acontecimentos que podem beneficiar

ou prejudicar a performance da empresa. De seguida é apresentada a analise otimista.

Na perspectiva do Projecto (Pré-Financiamento = 100% CP) bl n wn piri] 2024 2025 026

Free Cash Flow to Firm 17 Ly ] 157 8514 10 675 13538

Taxa de atualizacio Ru = RF+Bu*(RmRf) 3.25% 12% 38% 125% 120% 128%

Facior de actuaizagso 1,00 1,033 1,066 1,104 11% 1173

Fluxos actualizados 171 P 10878 5 9393 11538

Fuxos atualizados acumulados A7 16830 P 35442 44836 56313

Valor Actual Liquido [VAL) 66 617

Taxa Interna de Rentibilidade 15, 51%

IPay Back period (arred ano inteiro) 1 Anos

Figura 5.23 — Avaliacao do cenério otimista

Nesta analise, foram feitas as seguintes alteracdes:

e +10% de vendas em todos os produtos devido a possibilidade de pagamento em
prestacOes que a Ponte ird oferecer;

e Aumento da margem de lucro para 30% por existirem no mercado, equipamentos
fotovoltaicos mais baratos, o que possibilita a aplicacdo de margens mais altas;

¢ Reducdo do custo de armazenamento devido a baixa quantidade de equipamentos
gue compde o stock da empresa;

e Reducéo do custo do equipamento de transporte por haver a possibilidade de en-
contrar solu¢Ges em segunda méo cujo preco é reduzido;

e Contratacdo de um técnico do setor fotovoltaico logo no primeiro ano de ativi-
dade.

Neste cenario otimista, o periodo do payback continua em apenas 1 ano e verificou-se
que 0 VAL e o TIR deram, respetivamente, 66.617€ e 295,51%.

12020

125%

10244

66 617
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Foi também analisado o cenario pessimista, pelo que os resultados do mesmo sdo apre-

sentados na figura seguinte:

Na perspectiva do Projecto (Pré-Financiamento = 100% CP) pvi} w nn (] 04 B 0%

Free Cash Flow to Firm -7 489 17930 4147 4] 2168 4467 10940
Taxa de aualizagio Ru = RF+Bu*(Rm-Rf) 125% 3.25% 125% 15% 115% 125% 3.25%
Factor de acusizagio 100 103 1,066 11 11% 1173

Fluxos actualizados 7489 17 366 3890 519 1908 3807 938
Fuxes atualizados acumulados AT 489 13 3767 426 6193 10000 1938
Valor Actual Liquido (VAL) 1933
Taxa Interna de Rentibilidade 42 16%

Pay Back period (arred ano inteiro) 2 Anos

Figura 5.24 — Avaliacdo do cenério pessimista

As alterag0es feitas foram as seguintes:

o Contratacdo de um técnico do setor fotovoltaico;

o Necessidade de aumentar o stock de equipamentos;

e Aquisi¢cdo de um computador;

o Aluguer do escritdrio;

o -10% de vendas em todos os produtos devido a preferéncia dos consumidores em

adquirir produtos similares em empresas competidoras mais experientes.

Neste cenario, verificou-se que o TIR e 0 VAL deram 42,16% e 19.323€, respetivamente,

e 0 periodo do payback aumentou para 2 anos.

5.9 Consideracdes finais

Devido aos esfor¢os do Governo de Cabo Verde em abrir portas para investimentos e
empresas privadas no setor de energias renovaveis, com o intuito de diminuir a depen-
déncia de combustiveis fésseis para producéo de eletricidade, foram criadas muitas opor-

tunidades de negdcio no referido setor. Por esta razdo foi decidido aproveitar esta fase e
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estudar a viabilidade da abertura de uma empresa de comercializacdo de sistemas foto-
voltaicos ligados a rede para a Ilha do Sal, uma das ilhas de Cabo Verde.

De acordo com um inquérito feito as pessoas do mercado alvo, no &mbito da pesquisa de
mercado, constatou-se que das 78 respostas obtidas, 93% das pessoas estariam interessa-
das em produzir a sua propria eletricidade. Sendo que as familias mais propensas a com-
prar tais sistemas, devido aos seus beneficios, sdo as que possuem mais de 3 elementos

no agregado familiar, por apresentarem mais consumo de energia.

O mercado envolvente da Ilha do Sal, que é o mercado alvo, conta com 4 concorrentes,
sendo que dois deles controlam a totalidade do fornecimento elétrico a populagao.

Em consequéncia das respostas obtidas no inquérito, foi definido também que o marke-
ting da Ponte deve ser focado nos beneficios financeiros, sociais e ambientais em adquirir
sistemas fotovoltaicos e, 0s canais que mais fazem sentido contactar potenciais clientes,
de acordo com a realidade de Cabo Verde, sdo anuncios na radio, email marketing e redes

sociais.

Prevé-se iniciar a atividade da empresa em 2020, com um capital préprio de 15.000€,
estimando-se as vendas, no primeiro ano, em 36 unidades do kit fotovoltaico de 810W e
1080W e 30 unidades do controlador de consumo, a uma taxa de crescimento conserva-

dora de 7%, justificada anteriormente.

Por uma questdo de eliminar gastos com colaboradores e devido ao espectavel baixo vo-
lume de vendas, foi decidido subcontratar os servigos de contabilidade, engenharia, ins-
talacdo e design, sendo que o Unico funcionario que a empresa tera, nos primeiros anos,
sera o proprio promotor do projeto, com um salario de 500€ a partir do terceiro ano de

funcionamento ¢ 800€ nos anos seguintes.

Foram considerados como investimentos iniciais, a aquisi¢do de equipamento de trans-

porte e a aquisicdo de um reduzido stock dos Kits fotovoltaicos.

Considerando o exposto e tendo em atencdo reduzir todos 0s gastos possiveis, com 0
intuito de aumentar as chances de sobrevivéncia do negdcio nos primeiros 5 anos, obteve-
se um payback de 1 ano, uma taxa interna de rentabilidade na ordem dos 342% e um valor
atual liquido de 72.400¢€.
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Assim, considera-se que o projeto tem viabilidade econdémica e financeira.
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Conclusao

Com esta dissertacdo, foi possivel constatar que € rentavel criar um negocio no setor fo-
tovoltaico em Cabo Verde, pois é do interesse do pais em ter pessoas a produzir a propria
eletricidade, especialmente em regime de microproducdo, com o intuito de diminuir a
dependéncia de combustiveis fosseis e promover um crescimento mais sustentavel, em

termos ambientais e econdmicos, de Cabo Verde.

Sao muitas as estratégias que estdo a ser delineadas para incentivar os cabo-verdianos a
adotar tecnologias de producéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis e sao muitos
os esforcos em atrair investimentos internacionais para o setor energético, com o objetivo

de melhorar o paradigma.

Investir em sistemas fotovoltaicos em Cabo Verde mostra ter boa viabilidade economica,
de acordo com o dimensionamento do caso préatico feito, trazendo impactos positivos na
vida do proprietario da instalacdo, visto que o pais apresenta boas condic¢des climaticas

para 0 aproveitamento de energias renovaveis.

Convém referir que é necessario ter atengdo no tipo de estrutura dos médulos fotovoltai-
cos e de suporte que se deve escolher, devido a forte presenca de sal, por ser uma ilha, o

que pode diminuir a durabilidade dos materiais devido a oxidacao.

Finalmente, a elaboracao do plano de negdcio permitiu concluir que a comercializacédo e
instalacdo de modulos fotovoltaicos para producdo de energia elétrica tem viabilidade

econdémico-financeira, em conformidade com os pressupostos utilizados.

74



Referéncias bibliograficas

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

D. geral de Energia, “Processo e estratégia para o desenvolvimento da agenda de

acdo de energia sustentavel,” 2014.
J. Brito, “Politica Energética de Cabo Verde,” 2008.
Gesto, “Estudo recuso solar Cabo Verde,” 2011.

ELECTRA, “ELECTRA.” [Online]. Available:
http://www.electra.cv/index.php/2014-05-20-16-30-16/2014-06-08-00-47-
39/tarifas.

A.deP. P.- APP, “INTEGRACAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS NO
SISTEMA ELECTRICO DA ILHA DO SAL.”

“Cabo Verde.” [Online]. Available: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cabo_Verde.

S. Barbosa, “EFICIENCIA ENERGETICA E ENERGIAS RENOVAVEIS EM
EDIFICIOS,” 2013.

F. P./ M. Oliveira, CURSO TECNICO INSTALADOR DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA. 2011.

“Boletim oficial 2018 Cabo Verde,” 2018.

T. Benito, Praticas de energia solar fotovoltaica. Publindustria, 2009.

O. Soares, “Células fotovoltaicas.”

F. Pereira, Curso técnico instalador de energia fotovoltaica. Publindustria.

J. T. Pinto and M. A. Galdino, Manual de engenharia para sistemas

fotovoltaicos. 2014.
J. Carneiro, “Dimensionamento de sistemas fotovoltaicos,” 2009.
ARE, “Tarifas.”

“FFSOLAR.” [Online]. Available:

http://www.ffsolar.com/index.php?lang=PT&page=inicio.

75



Figuras, tabelas e referéncias bibliograficas

[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]

[23]
[24]

[25]

[26]

“AEconversion.”

0. Soares, “Dimensionamento das instalacdes fotovoltaicas,” 2018.

NREL, “PVWatts Calculator.” [Online]. Available: https://pvwatts.nrel.gov/.
INECV, “Brochura Sal 2018,” 2018.

“Solar Impact.” [Online]. Available: https://loja.solarimpact.pt.

Banco de Portugal, “Central de Balangos de Portugal,” 2017. [Online]. Available:

https://www.bportugal.pt/page/central-de-balancos.
“IAPMEL” 2016. [Online]. Available: https://www.iapmei.pt/.
“Doing business Cabo Verde,” 2019.

“CCITPCV.” [Online]. Available:
http://www.portugalcaboverde.com/item1.php?lang=1&id_channel=26&id_page
=64.

APREN, “No Title.” [Online]. Available: https://www.apren.pt.

76



77



Figuras, tabelas e referéncias bibliograficas

Anexos

Anexo | — Dados da simulacéo de producao fotovoltaica no simulador PVWatts:

PWWatts Calculator

HESULTS 1,477 iwh/vear*

Month Solar Radiation AC Energy Value
{ KWh / m2 / day ) (kWh) (%)
January 6.04 122 NIA
February 6.65 120 N/A
March 7.28 143 NIA
April 7.06 133 N/A
May 6,74 133 N/A
June 6.26 120 N/A
July 5.96 15 N/A
August 6.13 17 N/A
September 6.36 118 NIA
October 6.42 125 N/A
November 6.18 17 NIA
December 5.84 114 NIA

Annual 6.41 1,477 0
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Inputs para a simulagédo no PVWatts [19]:

Location and Station ldentification

Requested Location cabo verde
Weather Data Source Lat, Lon: 16.73, -22.94 86 mi
Latitude 16.73° N
Longitude 22.94° W

PV System Specifications (Residential)

DC System Size 0.810 kW

Maodule Type Standard

Array Type Fixed (roof mount)
Array Tilt 20°

Array Azimuth 200°

System Losses 14.08%

Inverter Efficiency 99%

DC to AC Size Ratio 1.2

Economics

Average Retail Electricity Rate

No utility data available

Performance Metrics

Capacity Factor

20.8%
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Anexo Il — Orgamento do kit fotovoltaico de 810W e 1080W

Orcamento do kit FV 810W [16]:

[d

FF SOLAR ENERGIAS RENOVAVEIS, LDA

Parque Indusirial Feiteirinha, Lote 1 - Rogil

3670-440
Contribuinte;

Aljezur
502390263

Telefone: 282 998 745 Fax: 282 998 T46
E-Mail: mail@ffsolar.com www ffsolar.com
Capital Social: 29927 87

Cons, Reg. Com,; Aljezur

Matricula N 502390263

}. FF SOLAR

ENERGIAS RENOVAVEIS

ESTE DOCUMENTQ NAQ SERVE DE FACTURA

Exmo.(s) 5r.(s)

Pag. Condigio de Pagamento Data Venc. Data Doc.
QORIGINAL - 2*Via | 11 || PAG. PRONTO | | 2019-05-06 | [ 2019-05-06 |
N® de Contribuinte Cliente N® Desc. Requisigdo |Moeda Cadmbio| Vendedor | ORCAMENTO
CONSUMIDOR FINAL 0,00 EUR 1,000000 1 635
|J\m1|l.ocall Cod. Artigo | Descrigao [ Lote l Gtd. | Un | Pr. Unit. l %hDesc. | Des Val. ] V. Liquida | Simpostos |
Fornecimento de equipamento: UPAC TE0W
monofasica
1 MEE.DDOZTO MODULD SOLAR EURENER 270-270W - 3,00 UM 118,80 0,00 350,40 23,00
POLY - PEPV2TO
1 IAE. 110650030311 MICRO INVEREOR INVE00-80 EU PLC-PT 1,00 UN 280,00 0,00 280,00 23,00
1 IAE. 110650028311 MICRO INVERSOR INWV250 45EU PLG-PT 1,00 UN 210,00 0,00 210,00 23.00
ZA 00110 ESTRUTURA DE SUPORTE PARA OF 1,00 UN 240,00 0,00 240,00 23,00
MODULOS SOLARES (ESTIMATIVA)
1 DM.00472 CISJUNTOR C 8A 1P+N 1,00 UN 16,00 0,00 18,00 23,00
Paores de envio ndo incluidos.
Material de instalagio e protegdo ou
acessonos extra nao indicados, no
neluidos.
Preco do kit FV 810W [16]:
) Mercadoria: 1.076.40
Resumo de Impostos Resumo Ecovalor / Direitos de Autor Descontos 0,00
Descrigdo Taxa | Incidéncia Imposto Retengio Ecovalor Valor Qutros + Ecovalor: 1,64
VA 2300 107804 247,95 REEE (a) 164 il 0.00
Sub. Total 1.078.04
Impostos: 247.95
() N° Registo Total do Documento: 1.325,99
Retencoes: 0,00
Total a Pagar: 1.32599
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Orcamento do kit FV 1080W [16]:

FF SOLAR

ENERGIAS RENOVAVEIS

ESTE DOCUMENTO NAO SERVE DE FACTURA

FF SOLAR ENERGIAS RENOVAVEIS, LDA,
Pargue Industrial Feiteirinha, Lote 1 - Rogil
86T0-440 Aljezur Exmo.(s) Sr.(s)
Contribuinte: 502390263
Telefone: 282998 745 Fax 282 098 746
E-Mail: mail@fisolar.com  www.fisolar.com
Capital Social: 2992787
Cons. Reg. Com..  Aljezur
Matricula N°: 502390263
Pag. Condigdo de Pagamento Data Venc. Data Doc.
| ORIGINAL-2'Via | 171 | PAG. PRONTO | 2019-0s06 || 2019-05-06
N°® de Contribuinte Cliente N* Desc. Requisigio |Moeda Cambio| Vendedor | ORCAMENTO
CONSUMIDOR FINAL 0,00 EUR 1,000000 1 636
|Arm|Looa|| Cod. Artigo | Deserigio |Lm|| aud |un| Pr. Unit |m|mw| V. Liquido | Simpostos |
Fornecirmento de equipamento: UPAC
1000W ronofisica
1 MESE 000270 MODULD SOLAR EURENER. 270-270W - 4,00 UN 118,80 0,00 48720 23.00
POLY - PEPVZTO
1 |AE. 110850030311 MICRO INVERSOR INVEDD-80 EU PLC-PT 2,00 UN 260,00 0,00 520,00 23,00
2400110 ESTRUTURA DE SUPORTE PARA OS5 100 UN 320,00 0,00 320.00 23,00
MODULQCS SOLARES (ESTIMATIVA)
1 DM.00472 DISJUNTOR C 8A 1P+N 1.00 UN 168,00 0,00 18,00 23.00
Portes de enwio niio incluides.
Material de Inmllgo & protecho ou
acessdrios exira nao indicados, nio
ineluides.
Preco do kit FV 1080W [16]:
Mercadoria: 1.32320
Resumo de Impostos Resumo Ecovalor / Direitos de Autor Descontos: 0,00
Descrigio Taxa | Incidéncia Imposto R & Ecovalor Valor Qutros + EACg;:Ior: gg‘;
0s: \
IVA 23,00 1.325,34 304,83 REEE (a) 214 Sub. Total: 132534
Impostos: 304,83
(a) N° Registo Total do Documento: 1.630,17
Retencdes: 0,00
Total a Pagar: 1.630,17
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