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Resumo
A economia circular € um modelo de producéo e de consumo que envolve a partilha, o aluguer, a
reutilizacdo, a reparacdo, a renovacdo e a reciclagem de materiais e produtos existentes,
enquanto possivel, de forma a alargar o ciclo de vida dos produtos, e dissociar a atividade
econOmica da extracdo de matérias-primas e da producéo de residuos.

A valorizagdo energética permite que esse objetivo venha a ser alcangado, nomeadamente nas
situacBes em que a reutilizacdo ou reciclagem dos produtos j& ndo se afiguram como soluges

viaveis.

A incineracdo de residuos urbanos em unidades industriais controladas, para além da reducéo do
volume inicial do residuo, permite ainda que o calor formado na combustdo dos residuos venha a

ser convertido em eletricidade.

Em Portugal desde 1999 que a regulamentacdo da remuneracdo da venda de eletricidade
produzida a partir de residuos sélidos urbanos teve em conta 0s principios necessarios a

internalizacdo dos beneficios ambientais proporcionados por essas instalacdes.

No entanto em 2020, foi publicada uma nova regulamentagdo que vem determinar um novo
modelo remuneratério para a venda de energia elétrica produzida a partir de residuos solidos

urbanos assente na participacdo no mercado grossista de venda de energia elétrica.

Neste trabalho, toma-se como exemplo a Central de Valorizacdo Energética da Valorsul, para
demonstrar que esta alteracdo legislativa, dependendo do comportamento do mercado grossista
de venda de energia elétrica, podera vir a ter um forte impacto na receita obtida pela venda de
energia elétrica gerada por esta unidade.

Demonstra-se ainda, que cada euro de variagdo na remuneracdo da energia elétrica gerada pela
CVE tera um impacto de quarenta e sete céntimos no valor do servico de gestdo de residuos
solidos urbanos, e que como consequéncia da regulamentacao vigente para o sector dos residuos

em Portugal, esse impacto sera refletido no custo a ser suportado pelos utilizadores do sistema.

Palavras-chave: Central de Valorizacdo Energética, ERSAR, Incineracdo, MIBEL, Modelo
Remuneratorio, Portaria 244/2020, Proveitos Permitidos, Residuos Soélidos Urbanos, Tarifa

Regulada, Valorizacdo Energética, Valorsul, Waste to Energy.






Abstract
The circular economy is a production and consumption model that involves sharing, renting,
reusing, repairing, renewing, and recycling existing materials and products, as long as possible,
in order to extend the life cycle of products, and dissociating economic activity from the

extraction of raw materials and the production of waste.

Energy recovery allows this objective to be achieved, namely in situations where the reuse or
recycling of products no longer appear to be viable solutions.

The incineration of urban waste in controlled industrial plants, in addition to reducing the initial
volume of waste, also allows the heat formed in the combustion of waste to be converted into

electricity.

In Portugal, since 1999, the regulation of remuneration for the sale of electricity produced from
solid urban waste has considered the principles necessary for the internalization of the

environmental benefits provided by these plants.

However, in 2020, a new regulation was published that determines a new remuneration model
for the sale of electricity produced from solid urban waste based on participation in the

wholesale market for the sale of electricity.

In this work, Valorsul's Energy Recovery Plant is taken as an example, to demonstrate that this
legislative change, depending on the behaviour of the wholesale electricity sales market, could

have a strong impact on the revenue obtained from the sale of electricity generated by this plant.

It is also demonstrated that each euro of variation in the remuneration of the electricity generated
by CVE will have an impact of forty-seven cents on the value of the urban solid waste
management service, and that as a result of the current regulations for the waste sector in

Portugal, this impact will be reflected in the cost to be borne by system users.

Keywords: Energy Recovery, Energy Recovery Plant, ERSAR, Incineration, MIBEL,
Ordinance 244/2020, Permitted Income, Regulated Tariff, Remuneration Model, Solid Urban

Waste, Valorsul, Waste to Energy.
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1- Introducao

Neste capitulo explica-se a motivacéo que esta na origem da elaboracéo deste trabalho e séo
definidos os objetivos a alcancar, é ainda efetuado uma breve introducéo a metodologia
utilizada para a obtencao dos resultados, finalmente faz-se a apresentacéo da forma como a

dissertacao esta organizada.






1. Introducéo

1.1. Enquadramento/Motivacgao

Foi no final da década de 80 do século passado que se estabeleceram as regras aplicaveis a
producdo de energia elétrica a partir de recursos renovaveis e a producdo combinada de calor e

eletricidade.

No entanto s6 mais de uma década depois, em 1999, através do Decreto-lei 168/1999 [1], é
criada legislacdo que vem permitir a internalizacdo dos beneficios ambientais proporcionados
pelas Centrais de Valorizacdo Energética (CVE) garantindo uma tarifa de remuneracdo pela
venda de energia elétrica que se veio a revelar quase constante ao longo dos Gltimos 20 anos.

Durante o ano de 2020, através da Portaria n°244/2020 [2], posteriormente complementada pela
Portaria 308-C/2020 [3], foi publicada legislacdo que vem alterar o sistema remuneratorio da
venda de energia elétrica produzida nas CVE, na vertente de queima de Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) indiferenciados, provenientes de Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos
(SGRU).

A alteracdo legislativa introduzida prevé, que apds um periodo transitério, 0 novo sistema

remuneratdrio assente na participacdo no mercado grossista de venda de energia ja em 2025.

Torna-se por isso previsivel que a alteracdo legislativa introduzida pela Portaria 244/2020 [2]
venha trazer alteracfes aos precos de venda da energia, proprias do mercado, em relacdo a tarifa
regulada de entrega a rede, para a eletricidade vendida pelas CVE a Rede Elétrica de Servico

Publico (RESP), que era praticada anteriormente.

Paralelamente, a Valorsul, como entidade gestora de um sistema de residuos, opera em regime
ndo concorrencial, sob a tutela da Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos
(ERSAR), estando por isso sujeita a um modelo regulatério assente na definicdo dos proveitos
permitidos totais, dos proveitos tarifarios e das tarifas para cada um dos anos do periodo
regulatorio [4], proveitos e tarifas, que como se verd ao longo deste estudo, sdo fortemente

condicionados pela receita proveniente da venda de energia elétrica produzida na CVE.



1.2. Objetivos

O Presente trabalho final de mestrado enquadra-se no ambito do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica - Ramo de Energia e tem, como objetivo principal, fazer uma anélise do impacto da
alteracdo do sistema remuneratorio da venda de energia elétrica produzida pelas CVE que
utilizam a tecnologia da incineragdo de Residuos Soélidos Urbanos, tomando como exemplo a
CVE da Valorsul.

Paralelamente pretende-se caracterizar esta atividade, fazendo o seu enguadramento técnico,
operacional e legislativo, a nivel nacional e europeu, e ainda dar a conhecer a implantacdo deste

tipo de unidades de valorizagdo energético pelo mundo.

Conforme sera demonstrado ao longo deste trabalho, o equilibrio pretendido pela entidade
reguladora esta, no caso da Valorsul, fortemente dependente da receita obtida pela venda a RESP
da energia elétrica, gerada pela CVE, ficando por isso, a partir de 2025, ligado ao

comportamento do mercado grossista de venda de energia elétrica.

Numa altura em que decorre o periodo transitorio de aplicacdo da regulamentacdo, pretende-se
com este estudo analisar de que forma a altera¢do da regulamentacdo se fara repercutir na receita
da empresa, na Tarifa do Servico de Gestdo de Residuos Urbanos (TRU) paga pelos utilizadores
e na sustentabilidade de todo SGRU concessionado a Valorsul.

1.3. Metodologia

Segundo a entidade reguladora, 0 modelo regulatério ao qual a Valorsul esta sujeita, tem o
objetivo de por um lado, permitir a recuperacdo econdmica e financeira dos custos dos servigos

em cenario de eficiéncia e, por outro lado, promover a acessibilidade econdmica dos utilizadores

[4]

Ao longo deste estudo, esse modelo regulatério e todo o regulamento no qual ele assenta sera
analisado detalhadamente, para que assim se possa compreender as caracteristicas proprias desta

atividade.

Com o objetivo de obter uma perspetiva alargada do impacto que oscilagdes do prego da energia
elétrica terdo na TRU, o seu valor sera calculado em funcéo da receita obtida pela venda da



energia elétrica gerada pela CVE, tendo como base os modelos de céalculo estipulados pelo

referido regulamento.

Por sua vez, essa receita sera obtida pelo produto entre um volume constante de energia elétrica a
ser gerado pela CVE, e que foi estimado pela ERSAR para 0 ano de 2019, e uma gama alargada
de hipotéticos precos de venda dessa energia, a serem obtidos no ambito da participacdo no

mercado grossista.

Paralelamente, como o objetivo de obter cenarios mais concretos, o valor da TRU seré calculado
segundo a metodologia descrita anteriormente neste capitulo, em funcdo do valor médio obtido
pela venda de energia no mercado grossista nos anos de 2019, 2020, 2021 e nos primeiros 7
meses de 2022.

1.4. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em 5 capitulos:

No primeiro capitulo é feita a introducdo da dissertacdo, na qual é explicada a motivacdo deste
trabalho, sdo definidos os objetivos a alcangar, é efetuado uma breve abordagem a metodologia
utilizada e que sera explanada com maior detalhe ao longo do terceiro capitulo, e finalmente é

feita a apresentacao da forma como esta estruturada toda a dissertacao.

No segundo capitulo é detalhado o engquadramento legislativo, nacional e europeu que
regulamenta toda a atividade, e a caracterizacdo do sector dos RSU em Portugal, com principal
detalhe no SGRU da Valorsul. Serd ainda dado a conhecer o estado da arte das tecnologias
Waste to Energy (WtE) pelo mundo, com especial foco nas CVE que utilizam a tecnologia da
incineracdo de RSU. Neste capitulo, para além de dar a conhecer os niveis de utilizagdo destas
tecnologias pelo mundo, e as caracteristicas técnicas destas unidades, sdo apresentadas diferentes
abordagens criticas que tém sido feitas sobre o impacto deste tipo de unidades WtE na sociedade

onde se insere, em ambitos como 0 ambiente a salde e a economia.

No terceiro capitulo é apresentada e fundamentada de forma detalhada a metodologia que foi
utilizada para a obtencdo dos resultados, fazendo o seu enquadramento com a regulamentacéo

em vigor para o sector.



No quarto capitulo séo apresentados os resultados obtidos, sdo tracados um conjunto de cenérios
exploratérios sobre o eventual impacto do novo sistema remuneratério de venda de energia
gerada pelas CVE e ainda efetuada a discussdo desses mesmos resultados, fazendo o seu

enquadramento com as caracteristicas técnicas da unidade e com a legislagdo em vigor.

No quinto capitulo sdo relatados os principais resultados obtidos, apresentadas as conclusdes
retiradas desses resultados e identificadas matérias relevantes a serem estudadas em

complemento a este trabalho.



2 - Estado da Arte

Neste capitulo faz-se a caracterizacdo do sector dos RSU e é apresentado um panorama geral
da utilizacéo tecnologias WtE pelo mundo, com especial foco nas CVE que utilizam a tecnologia
da incineracéo de RSU.






2. Estado da arte
2.1. Caracterizacdo do sector dos RSU

2.1.1. Tratamento dos RSU em Portugal

Em Portugal Continental estdo implementados vinte e trés sistemas de gestdo de RSU em alta ou
grossistas, onde se incluem todas as etapas inerentes a gestdo de residuos, com excecao da
recolha dos residuos provenientes das habitacdes (atividades em baixa ou retalhistas) [5],

envolvendo também os municipios, abrangendo assim todo o territorio de Portugal Continental.

Cada um desses sistemas possui infraestruturas para garantir tratamento e destina¢do adequados

para 0 RSU produzido na respetiva area.

Na figura 2.1 apresenta-se a localizagdo destes sistemas, bem como das suas unidades de
tratamento de RSU.
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Figura 2.1-Mapa dos sistemas de gestdo de RU e das instala¢des de tratamento em Portugal Continental, por regido em
Dezembro de 2019 (Adaptado) [6]

As Regifes Auténomas dos Acores e da Madeira também dispdem de infraestruturas e

equipamentos que asseguram a gestdo e tratamento deste tipo de residuos [6].

O pais dispde de um conjunto de instalacbes dedicadas ao tratamento de RU que refletem

estratégias adotadas nos ultimos anos, e que permitem a gestdo integrada dos diferentes fluxos.

Na tabela 2-1 apresenta-se 0 numero de infraestruturas existentes assim como as respetivas

capacidades, em Portugal Continental.
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Tabela 2-1- Numero de infraestruturas existentes e respetiva capacidade, em Portugal Continental em Dezembro de 2019

(Adaptado) [6]

Capacidade | Capacidade efetiva Capacidade
Infraestruturas N° nominal (t) (1) remanescente (t)
Unidades de triagem | 29 579973 579973
Tratamento mecanico | 562310 562310
Tratamento mecéanico
e bioldgico:
Tratamento mecéanico 18 1955485 1760537
Tratamento bioldgico 903042 823037
Digestao anaerobica 427500 384750
Compostagem 475542 438287
Tratamento bioldgico
(de _ biorresiduos 5 120000 110000
recolhidos
seletivamente)
Unidades de produgéo
de ~ ~combustiveis| g 235000 211500
derivados de residuos
(CDR)
Valorizagio 2| 1166832 104000
energeética
Aterros 32 16628028

Da tabela 2-1 destacam-se, neste contexto, as duas instalagcdes de incineracdo com producéo de
energia elétrica, ambas classificadas, pela sua eficiéncia energética, como R1, operacdo de

valorizacéo de residuos.

A classificacdo de uma unidade como R1 é feita anualmente e depende do valor da eficiéncia
energética da instalacdo, comparada com um valor de referéncia previsto pela Diretiva
2008/98/CE [7].

Para que a operacdo de uma unidade de incineracdo venha a ser classificada como valorizacao, a
eficiéncia do seu processo tera de ser igual ou superior a 0,60 no caso das instalacbes em
funcionamento e licenciadas nos termos da legislacdo comunitaria aplicavel antes de 1 de janeiro

de 2009, ou de 0,65 para instalagdes licenciadas apos 31 de dezembro de 2008 [8].

Caso este nivel de eficiéncia ndo se venha a registar, o processo de incineracao sera considerado
uma operacéo de eliminacdo, D10 [8].

O este indicador de eficiéncia energética é calculado com recurso a expressao nimero 1 [8]:
11



1= E, — (E; + E) (1)
0,97 x (B, + Ey)

Onde,

E, — ¢é aenergia anual produzida sob a forma de calor ou eletricidade. E calculada multiplicando

por 2,6 a energia sob a forma de eletricidade e por 1,1 o calor produzido para uso comercial,

E; — € a entrada anual de energia no sistema a partir de combustiveis que contribuem para a

producdo de vapor, podendo ser obtido somando os produtos de cada fluxo de combustivel pelo

seu Poder Calorifico Inferior (PCI);

E, — € a energia anual contida nos residuos tratados calculada utilizando o valor calorifico

liquido dos residuos;
E; — € aenergia anual importada com exclusdo de Er e Ew;
0,97é um fator que representa as perdas de energia nas cinzas de fundo e por radiacéo.

Estas unidades utilizam o RSU como principal combustivel para producdo de energia, e estdo
instaladas nas principais areas metropolitanas do Pais.

Complementarmente existem 237 entidades gestoras em baixa, a maioria de pequena dimensao,
restringindo-se ao universo municipal, responsaveis pela recolha indiferenciada proveniente das
habitacdes [6].

2.1.2. Enquadramento legislativo na UE

O Pacto Ecologico Europeu (PEE) [9] traca uma nova estratégia de crescimento que visa
transformar a Unido Europeia (UE) numa sociedade equitativa e prospera, dotada de uma
economia moderna, eficiente na utilizacdo dos recursos e competitiva, que, em 2050, tenha zero
emissdes liquidas de gases com efeito de estufa e em que o crescimento econdémico esteja
dissociado da utilizagdo dos recursos.

Trata-se de um documento bastante abrangente onde séo fixadas metas em diferentes areas como
a construcdo, a inddstria, o sector dos residuos, 0s transportes, 0S recursos energéticos, a
alimentacéo, o0 ambiente e a educacéo.

A fixacéo eficaz do preco do carbono em toda a economia, e garantir que em 2030, todas as
embalagens utilizadas no mercado da UE sejam reutilizaveis ou reciclaveis de forma
economicamente viavel, séo alguns dos objetivos a concretizar [9].
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Na figura 2.2 s&o demonstradas de forma esquematizada as linhas orientadoras do PEE.

vera
ia da UE dotar u bigao de poluigao

para um futuro zero por um ambiente livre de

sustentavel substancias toxicas

\
Preservar e recuperar
ecossistemas e a biodiversidade
1

um sistema alimentar justo,
saudavel e ambiente
a

/

go do
celerar a ¢40 para
mobilidade sustentavel e

Nao deixar ninguém para tras
(transicao justa)

Financiar a transi¢ao

A UE como
lider mundial

Pacto Europeu
para o Clima

Figura 2.2- Pacto Ecoldgico Europeu [9]

Este documento estabelece metas concretas de redugdo das emissdes de gases efeito de estufa
(GEE) em pelo menos 55% até 2030, relativamente aos niveis de 1990 [9].

Esse objetivo serd conseguido principalmente a custa de uma contribuicdo de 40% de energia
renovavel no consumo de energia priméria, de uma reducéo de 36% no consumo de energia final

e primaria, e de uma reducdo de 55% nas emissfes dos automdveis [10].

Um dos principais caminhos para a obtencdo das metas propostas, passara necessariamente pela
transformacdo de uma economia linear para uma economia circular, dissociando o crescimento
econdmico da utilizacdo de recursos sem, no entanto, comprometer a competitividade econémica
da UE.

Com o objetivo de materializar estas ideias, a Comissédo Europeia (CE) adotou, em marco de
2020, o0 novo Plano de Acéo para a Economia Circular (PAEC) como um dos principais alicerces
do PEE [11]. O novo PAEC tem como papel fundamental tornar os produtos sustentaveis um
padréo na UE, garantindo menos desperdicio e privilegiando os sectores com maior potencial de

circularidade.

O PAEC estabelece uma estratégia orientada para o futuro, no intuito de criar uma Europa mais
limpa e mais competitiva em associacdo com 0s agentes econémicos, 0s consumidores, 0S
cidadéos e as organizagOes da sociedade civil de forma a acelerar a mudanca transformadora

requerida pelo PEE, tendo por base as a¢des desenvolvidas no dominio da economia circular.
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O plano inclui um conjunto de iniciativas relacionadas entre si de forma a estabelecer um quadro
estratégico solido e coerente, em que 0s produtos, servicos e modelos de negdcio sustentaveis
sejam a norma e haja uma transformacdo dos padrdes de consumo no sentido da prevencdo de
residuos [11].

A tabela 2-2 apresenta as principais areas de intervencdo previstas no ambito do PAEC.

Tabela 2-2- PAEC Principais areas de intervencéo (Adaptado) [11]

QUADRO ESTRATEGICO PARA A SUSTENTABILIDADE DOS PRODUTOS

PRINCIPAIS CADEIAS DE VALOR DOS PRODUTOS

MENOS RESIDUOS, MAIS VALOR

COLOCAR A ECONOMIA CIRCULAR AO SERVICO DAS PESSOAS, DAS REGIOES E
DAS CIDADES

MEDIDAS TRANSVERSAIS

LIDERANCA DO ESFORCO A NIVEL MUNDIAL

ACOMPANHAMENTO DOS PROGRESSOS REALIZADOS

Para o sector dos residuos, o novo PAEC integra um conjunto de acdes dedicadas a durabilidade
e reutilizacdo dos produtos, de modo a aumentar o conteddo reciclavel desses mesmos produtos e

desta forma incrementar a reciclagem de alta qualidade.

Neste contexto torna-se impossivel dissociar a economia circular e a politica de residuos e

reciclagem.

A Diretiva 2008/98/CE, relativa aos residuos foi criada com o objetivo de estabelecer medidas de
protecdo do ambiente e da salde humana, prevenindo ou reduzindo os impactos adversos
decorrentes da geragdo e gestdo de residuos, diminuindo os impactos gerais da utilizacdo dos

recursos e melhorando a eficiéncia dessa utilizag&o.

Nesta diretiva sdo definidos, entre outros, os conceitos de “Recolha seletiva”, “Tratamento”,
“Valorizagdo” e “Reciclagem” e estabelecida uma hierarquia de gestdo de residuos na qual é

dada prioridade a prevencdo e reducdo da producgéo de residuos.

Na figura 2.3 demonstra-se de forma grafica a hierarquia de gestao de residuos.
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Figura 2.3- Hierarquia de gestéo de residuos [12]

Sdo ainda estabelecidas medidas que visam o aumento da eficiéncia na gestdo dos biorresiduos,
sdo definidas responsabilidades na gestdo de residuos, nomeadamente ao nivel dos produtores, e
estabelecidos os principios de autossuficiéncia e proximidade segundo os quais se devera reger a
gestdo dos residuos em cada um dos estados-membros [7].

Estabelece ainda, que a incineragdo e a co-incineracdo com valorizagdo energética s6 ocorram

com um alto nivel de eficiéncia energética.

Posteriormente, a Diretiva 2018/851/CE vem alterar a Diretiva 2008/98/CE, com 0 objetivo de
consolidar as medidas estabelecidas anteriormente, consideradas fundamentais para a transicao
para uma economia circular e para garantir a competitividade da Unido a longo prazo. Neste
contexto, para além de alteragdes que visam corrigir insucessos anteriores, salienta-se a fixacao
de um conjunto ambicioso de objetivos no que diz respeito ao volume de residuos a reciclar de
forma a incrementar 0s avancos rumo a uma economia circular europeia, dotada de um elevado

nivel de eficiéncia dos recursos [13].

Este documento estabelece metas ambiciosas de reciclagem para os Residuos Urbanos (RU), de
um minimo de 55% até 2025 e 60% até 2030 e 65% até 2035, e metas ainda mais ambiciosas
para residuos de embalagens, de um minimo de 65% até 2025 e 70% até 2030 [13].

Noutro ambito, a Diretiva 1999/31/EC, relativa a deposicdo de residuos em aterro, teve como
objetivo prever medidas, processos e orientacdes que viessem a evitar ou reduzir tanto quanto

possivel os efeitos negativos deste tipo de unidades no ambiente.
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Desta diretiva destaca-se a definicdo dos conceitos de “Residuo Urbano” ¢ de “Aterro” ¢ o
estabelecimento de prazos e diretrizes para que os estados-membros definam uma estratégia

nacional para a reducdo de Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB) destinados a aterro [14].

Em sequéncia, a Diretiva 2018/850/CE, vem ditar um conjunto de alteracfes ao disposto na
Diretiva 1999/31/CE, das quais se salienta a obrigatoriedade dos estados membros virem a tomar
as medidas necessérias para garantir que, até 2035, a quantidade de residuos urbanos depositados
em aterros seja reduzida para 10% ou menos, da quantidade total dos residuos urbanos
produzidos, e o estabelecimento de um conjunto de regras que permitirdo calcular os niveis de

cumprimento desta e de outras metas previstas [15].

2.1.3. Enquadramento legislativo em Portugal

Como membro da UE, Portugal, tem o dever de fazer refletir na sua governagdo os principios

propostos pelas Diretivas Europeias.

O Plano Estratégico para 0s Residuos Sélidos Urbanos (PERSU 1) [16] foi aprovado em 1997 e
configurou um instrumento de planeamento de referéncia na area do RSU, e que se revelou

decisivo na implementacdo de um conjunto de a¢des fundamentais na politica de RU [16].

Por sua vez, o Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016 (PERSU 1I) [17]
consistiu numa revisdo do PERSU 1 constituindo o novo referencial para os agentes do sector,
para o horizonte 2007-2016.

O PERSU I, veio dar continuidade a politica de gestdo de residuos, levando em conta 0s
requisitos formulados a nivel nacional e europeu, com especial empenho no cumprimento dos
objetivos europeus em relagdo ao desvio de RUB de aterro, de reciclagem, e da valorizacdo de
residuos de embalagens, buscando superar as limitacdes apontadas a implantacdo do PERSU |1
[17].

Neste documento foi revista a estratégia nacional de reducdo dos RUB destinados aos aterros, e
definidas metas de valorizacdo e reciclagem relativas a gestdo de embalagens e residuos de

embalagens [17].

O Plano Estratégico para os Residuos Solidos Urbanos 2014-2020 (PERSU 2020) [18] veio

estabelecer a visdo, 0s objetivos, as metas globais e as metas especificas por SGRU, e as medidas
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a implementar no quadro de residuos urbanos no periodo 2014 a 2020, bem como a estratégia
que suporta a sua execucdo, de forma a contribuir para 0 cumprimento das metas nacionais e

comunitarias em matéria de RU.

Neste documento sdo definidos como grandes objetivos a cumprir 0s seguintes pontos:

e Prevencdo da producdo e perigosidade dos RU;

e Aumento da preparagdo para reutilizacdo, da reciclagem e da qualidade dos reciclaveis;

e Reducéo da deposicdo de RU em aterro;

e Valorizacdo econdmica e escoamento dos reciclaveis e outros materiais do tratamento
dos RU;

e Reforgo dos instrumentos econémico-financeiros;

¢ Incremento da eficacia e capacidade institucional e operacional do sector;

e Reforco da investigacdo, do desenvolvimento tecnoldgico, da inovacdo e da
internacionalizacao do sector;

e Aumento do contributo do sector para outras estratégias e planos nacionais;

Foram ainda definidas metas globais no que diz respeito a prevencao de residuos, a preparacdo
para reutilizacdo e reciclagem, a reciclagem de residuos de embalagens, e a deposicdo de RUB

em aterro [18].

E neste enquadramento que é publicado o Plano Nacional de Gestdo de Residuos 2014-2020
(PNGR 2020) [19], constituindo-se como um instrumento de planeamento macro da politica de
gestdo de residuos estabelecendo as orientacdes estratégicas, de ambito nacional, de prevencao e

gestdo de residuos.

O PNGR apresentava um modelo em que a concretizacdo da visdo e dos objetivos estratégicos

definidos assentava em oito objetivos operacionais a alcancar:

e Prevenir a producdo e a perigosidade dos residuos;

e Consolidar e otimizar a rede de gestéo de residuos;

e Promover o fecho dos ciclos dos materiais e 0 aproveitamento da energia em cascata;
e Gerir e recuperar 0s passivos ambientais;

e Fomentar a cidadania ambiental e o desempenho dos agentes;

e Adequar e potenciar o uso dos instrumentos econémicos e financeiros;
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e Adequar e agilizar os processos administrativos;

e Fomentar o conhecimento do sector numa l6gica de ciclo de vida.

Dando énfase a necessidade de promover uma politica de residuos integrada no ciclo de vida dos
produtos, centrada numa economia tendencialmente circular e que garanta uma maior eficiéncia
na utilizacdo dos recursos naturais, este documento, foi criado com o objetivo de preconizar uma
mudanca do paradigma vigente em matéria de residuos, consubstanciando a prevencao e a gestao
de residuos como uma forma de dar continuidade ao ciclo de vida dos materiais, constituindo um

passo essencial para devolver materiais e energia Uteis a economia [19].

Posteriormente, considerando que a estratégia de gestdo de residuos devera ser um processo
dindmico, € publicado o Plano Nacional de Gestdo de Residuos 2020+ (PERSU 2020+) [20],
com o objetivo de responder a necessidade de proceder a ajustamentos ao PERSU 2020 face a

revisao das diretivas europeias, ndo o substituindo.

A visdo, 0s objetivos, as metas globais e as medidas a implementadas no quadro da gestdo de RU

contemplados no PERSU 2020+, traduzem a estratégia que suporta 0s necessarios ajustamentos.
Neste documento foram contempladas novas medidas nas seguintes areas:

e Recolha seletiva de embalagens;

e Biorresiduos;

e Fracdo resto e Combustivel Derivado de Residuos (CDR),
e Energia proveniente de RU;

e Escorias ndo metélicas da incinerag&o;

e Residuos téxteis, dos residuos perigosos;

e Financiamento, dos instrumentos econdmico-financeiros;

e Modelos de governacgdo e monitorizacao.

Este documento revelou-se acima de tudo, uma reflexao estratégica as medidas do PERSU 2020,

dando particular relevancia aos modelos técnicos e de gestéo [20].

Tentando dar sequéncia ao dinamismo que deve nortear as estratégias de gestdo de residuos, em
2020, foi publicada legislacdo [21] com vista a criacdo do PNGR para 2030 (PNGR 2030) [22] e
do PERSU para 2030 (PERSU 2030) [6], que se encontram atualmente em fase de elaboracao
[16].
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O Plano Estratégico de Residuos Urbanos, com um horizonte temporal até 2030 (PERSU 2030),
pretende garantir a aplicacdo da politica nacional de gestdo de RU, orientando os agentes
envolvidos para a implementacdo de acdes que permitam ao pais estar alinhado com as politicas

e estratégia comunitérias.

O Plano constitui-se como um documento evolutivo, de quarta geracdo, no qual se estabelece a
politica de residuos em Portugal focando-se na implementacdo da hierarquia de residuos,
centrada na prevencdo como objetivo prioritario, promovendo uma acentuada redugdo da
producdo de residuos, prevé ainda, um reforco substancial dos quantitativos recolhidos
seletivamente, com vista ao aumento da qualidade dos residuos recuperados, condicdo essencial
para a obtencéo de produtos de maior valor acrescentado, fator considerado determinante para a

transicdo para uma economia circular.

Neste documento séo estabelecidos seis grandes objetivos, inseridos em 3 eixos, conforme se

sintetiza na figura 2.4

Prevengdo

*Reduzir a produgdo e perigosidade dos RU

Gestdo de Recursos

ePromover a recolha seletiva e tratamento adequado
eAssegurar a valorizacdo dos resultantes do tratamento dos RU
Operacionalizagéo

eReforcar os instrumentos econémico-financeiros
eAssegurar a sustentabilidade econémica e a capacitagdo do sector
eComunicar e monitorizar o plano

Figura 2.4- PERSU 2030: Eixos e Objetivos [6]

De forma a concretizar estes objetivos sdo estabelecidas um conjunto de metas a alcancgar.
Assim, no ano de 2035, a preparagdo para a reutilizacéo e a reciclagem de RU devera alcancar
um minimo de 65% em peso. Estabelece-se ainda que em 2030, a quantidade de RU produzidos
por habitante face aos valores de 2019 devera reduzir em 15% e que até 2035 a quantidade de
RU depositados em aterro deve ser reduzida para um maximo de 10% da quantidade total de RU

produzidos.
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Neste documento é também, dada especial importancia a necessidade de assegurar um equilibrio
entre parcelas de maior significancia, como tarifa, valores de contrapartida relativos a fluxos
especificos de residuos, e outras remuneracdes, como a relativa a venda de materiais resultantes
do tratamento e producdo de energia de forma a garantir o financiamento e a sustentabilidade
financeira do sistema nacional de gestdo, quer ao nivel dos SGRU, quer dos Municipios.

E ainda evidenciado que os tarifarios devem permitir a recuperagdo tendencial dos custos
decorrentes da provisdo dos servicos prestados, operando num cenério de eficiéncia e eficécia,

salvaguardando a acessibilidade econémica dos utilizadores aos mesmos.

E nesse contexto, é reconhecido que a remuneracdo da eletricidade, produzida pela incineracao
de RU, tem um impacte muito significativo na tarifa aplicada por estes SGRU e,
consequentemente, pelos municipios, permitindo simultaneamente, o desvio de quantidades

significativas de residuos de aterro [6].

Por sua vez o Plano Nacional de Gestdo de Residuos 2030 (PNGR 2030) estabelece a estratégia,
de &mbito geogréafico nacional, relativa a prevencdo e gestdo de residuos e as regras orientadoras

gue asseguram a sua coeréncia com demais planos.

Constitui-se como um instrumento de planeamento macro da politica de gestdo de residuos,
alicercando a sua visdo em trés objetivos estratégicos, consubstanciando uma economia que se

pretende circular e eficiente em recursos, com vista a sustentabilidade e a neutralidade carbonica.

Na tabela 2-3, que se apresenta em seguida, sdo identificados esses objetivos estratégicos.

Tabela 2-3 - Objetivos estratégicos (Adaptado) [22]

OE1l

Prevenir a producédo de residuos ao nivel da quantidade e da perigosidade

OE2

Promover a eficiéncia e suficiéncia na utilizacdo de recursos, contribuindo para
uma economia circular

OE3

Reduzir os impactos ambientais negativos, atraves de uma gestdo de residuos
integrada e sustentavel
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Neste documento é dado especial énfase & necessidade de mudangas que venham a otimizar a
contribuicdo que o sector dos residuos tera de dar para descarbonizacdo da economia portuguesa,
uma vez que é responsavel por 57% do total das emissbes de metano a nivel nacional, o que

correspondeu em 2015 a 88% do total das emissdes de GEE do sector.

Ao ter como pilar fundamental o reconhecimento dos residuos como recursos, a estratégia
delineada ao longo deste plano, pretende contribuir para dar resposta ao elevado nivel de
ambicdo colocado nas novas metas europeias, nomeadamente as relativas a deposicdo de
residuos em aterro, preparacao para reutilizacdo e reciclagem de RU, reciclagem de embalagens
ou de reducdo do plastico, sobretudo o descartavel, bem como a obrigatoriedade de recolha
seletiva de fluxos, como os biorresiduos, os residuos perigosos produzidos nas habitacGes ou 0s
téxteis, e ainda a necessidade de combater o desperdicio alimentar [22].

Referéncia ainda ao Plano Nacional Energia e Clima 2021 -2030 (PNEC 2030) [23]que constitui
o principal instrumento de politica energética e climatica nacional, no qual se estabelece metas

ambiciosas, mas exequiveis, para o horizonte 2030.

Este plano pretende constituir-se, como o primeiro de um novo ciclo de politicas integradas de
energia e clima, focadas em promover a descarbonizacdo da economia portuguesa e a transicao
energética, visando a neutralidade carb6nica em 2050, no qual € também reforcada a necessidade
de uma maior reutilizacdo e reciclagem com foco em uma economia mais circular, dando

prioridade a reducdo de residuos seguida pela recolha seletiva de RSU.

Neste contexto, a concretizacdo da visdo estabelecida ao longo deste documento assenta assim

nos seguintes objetivos:

e Descarbonizar a economia nacional;

e Dar prioridade a eficiéncia energética;

e Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energeética do Pais;
e Garantir a seguranca de abastecimento;

e Promover a mobilidade sustentavel,

e Promover uma agricultura e floresta sustentaveis e potenciar o sequestro de carbono;
e Desenvolver uma industria inovadora e competitiva;

e Garantir uma transicao justa, democréatica e coesa.
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Para o sector dos residuos, é identificada neste documento, a necessidade de adotar medidas que

levem a uma reducdo de 30% das emissdes de GEE.

Para a concretizagdo dessa meta ser4 dada prioridade a redugdo da producdo de residuos,
seguindo-se o reforco da recolha seletiva de RU, com prioridade ao tratamento bioldgico de

biorresiduos e a exploracdo intensiva de solucgdes de reutilizacdo e reciclagem de materiais [23].

Mudando de contexto, importa ainda referir que nos sistemas de titularidade estatal geridos por
entidades de capitais privados, como é o caso do sistema gerido pela Valorsul, é 0 Regulamento
Tarifario do Servico de Gestdo de Residuos Urbanos (RTR) [24] que estabelece 0s termos nos

quais sdo fixadas as TRU.

A fixacédo das tarifas de tratamento de residuos em alta é da competéncia da ERSAR, baseada
num modelo regulatério assente na definicdo dos proveitos permitidos totais, dos proveitos

tarifarios e das tarifas para cada um dos anos do periodo regulatério [24].

Segundo a ERSAR, estas tarifas tém, por um lado, de permitir a recuperacdo economica e
financeira dos custos dos servicos em cenario de eficiéncia e, por outro lado, promover a

acessibilidade econdmica dos utilizadores [24].

O artigo 26° do RTR estabelece que os proveitos permitidos englobam o custo de capital, 0s
custos de exploracdo, as receitas adicionais, os beneficios das atividades complementares, bem
como ajustamentos, incentivos e variacdo de saldo regulatorio nos casos a que a eles houver

lugar.

2.1.4. Apresentacdo da Valorsul

A criacdo do PERSU I, em meados da década de 90 do século passado, veio dar o impulso
decisivo para a implementacdo em Portugal do conceito de producdo de energia a partir de
residuos que se tornou conhecido internacionalmente pelo acronimo WtE referente a Waste to

Energy.

Foi com o objetivo de encontrar uma solugdo para os milhares de toneladas de RU produzidos
por ano em cinco municipios da area da Grande Lisboa, que a Valorsul nasceu no dia 16 de
Setembro de 1994, fruto de uma sociedade andnima composta por 7 acionistas: 1) Parque

Expo’98, SA; 2) Empresa Geral de Fomento, SA; 3) Camara Municipal de Lisboa; 4) Energias
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de Portugal, SA; 5) Camara Municipal da Amadora; 6) Camara municipal de Loures e 7) Camara

Municipal de Vila Franca de Xira, acionistas estes, que ao longo dos anos se foram alterando
[25].

Na tabela 2-6 é apresentada a estrutura acionista da Valorsul em 2019, conforme consta no

documento de apresentacédo de relatdrio e contas da empresa desse ano [26].

Tabela 2-4 - Estrutura acionista da Valorsul em 2019 (Adaptado) [26]

Acionista % N° Ac¢bes Capital
Empresa Geral de Fomento, S.A. 52,93 |2667885 13339425 €
Municipio de Lisboa 20,00 |1008000 5040 000 €
Municipio de Loures 11,51 |580263 2901315€
Associagdo de Municipios do Oeste 5,25 264600 1323 000 €
Municipio da Amadora 5,16 259958 1299 790 €
Municipio de Vila Franca de Xira 4,61 232105 1160 525 €
Municipio de Odivelas 0,54 27189 135945 €
Total 100,0 5040000 25200 000 €

Em 1995, € assinado com o Ministério do Ambiente um contrato de concessdo por 25 anos, que
torna a Valorsul como responsével pela concecdo, construcdo e gestdo de todas as instalacoes

necessarias ao tratamento de RU gerados na sua area de influéncia.

Na figura 2.5 pode observar-se uma vista aérea CVE da Valorsul ainda em fase de construgéo.
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Figura 2.5 - Vista aérea da CTRSU ainda em fase de construcéo [27]

Em 1998 é inaugurado o Aterro Sanitario de Mato da Cruz (ASMC), que passa a ser o destino

final dos residuos urbanos produzidos na area de intervencdo da Valorsul.

Na figura 2.6 pode observar-se uma vista aérea do ASMC.

Figura 2.6- Vista aérea do ASMC [27]

Jaem 1999 a CVE entra em fase de testes e comeca a receber os residuos urbanos que estavam a
ser encaminhados para 0 ASMC.

Na figura 2.7 pode-se observar o momento simbdlico da primeira descarga de RSU na fossa de
armazenagem da CVE da Valorsul.
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Figura 2.7- Primeira descarga de residuos urbanos na Central de Valorizagdo Energética [27]

Apdbs a conclusdo do periodo de testes, em fevereiro de 2000, é inaugurada oficialmente a
Central de Valorizacdo Energética da Valorsul.

Na figura 2.8 pode-se observar uma panorédmica geral da CVE da Valorsul e do restante edificio
de apoio.

Figura 2.8 — CVE da Valorsul [27]

Ainda no mesmo ano € inaugurada a Instalacdo de Tratamento e Valorizacdo de Escoérias
(ITVE), localizada no ASMC.

Na figura 2.9 pode observar as instalacfes da ITVE localizada no ASMC.
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Figura 2.9- Instalacéo de Tratamento e Valorizacdo de Escérias [27]

Dando sequéncia ao projeto, no ano de 2002 € inaugurada a maior Central de Triagem de
Embalagens (CTE) do pais, situada na freguesia do Lumiar em Lisboa, 0 que veio dar um

impulso importante a reciclagem em Portugal.

Na figura 2.10 pode-se observar uma vista aérea das instalaces do CTE.

Figura 2.10 — Vista aérea do CTE [27]

Finalmente em 2008 é inaugurada a Estacdo de Tratamento e Valorizacdo Orgéanica (ETVO),
situada no concelho da Amadora, com objetivo de tratar e valorizar os residuos organicos
recolhidos seletivamente nos sectores da restauracdo, hotelaria, mercados abastecedores e

retalhistas, limpeza de jardins, entre outros.

Através de um processo de digestdo anaerdbica esta unidade produz fertilizante para uso agricola

e domeéstico (composto), e energia a partir do aproveitamento do biogés produzido no processo.
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Na figura 2.11 pode-se observar uma vista aérea das instalagdes da ETVO e o momento

simbolico da primeira descarga de matéria organica naquela unidade de valorizacdo energética.

Figura 2.11- Vista aérea da ETVO, e a primeira descarga de matéria organica [27]

Em 2010 ocorre a fusdo entre a Valorsul e a Resioeste, empresa até ai responsavel pelo SGRU da
regido oeste, numa s empresa e assistimos assim ao nascimento de uma nova Valorsul no dia 20
de Julho de 2010, que tem a concesséo da exploracdo dos sistemas de triagem, recolha seletiva,
valorizacéo e tratamento de RSU das regides de Lisboa e do Oeste, integrando como utilizadores
originarios 0os municipios de Alcobaca, Alenquer, Amadora, Arruda dos Vinhos, Azambuja,
Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha, Lisboa, Loures, Lourinhd, Nazaré, Obidos, Odivelas,
Peniche, Rio Maior, Sobral de Monte Agrago, Torres Vedras e Vila Franca de Xira.

Na figura 2.12 pode-se observar as vistas aéreas Aterro Sanitario do Oeste (ASO) e da Estacdo
de Transferéncia (ET) e Ecocentro do Sobral de Monte Agrago.

Figura 2.12- Vista aérea do ASO e da ET e Ecocentro do Sobral de Monte Agraco [27]

Na figura 2.13 mostra-se 0 mapa com a area de intervenc¢do da Valorsul, bem como a localizacao

e o tipo de instalagdes existentes.
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Figura 2.13 - Area de intervencéo e localizagio das instalagdes da Valorsul [27]

Atualmente a Valorsul opera em dezanove municipios onde se incluem a maioria dos municipios
da regido de Lisboa e Oeste, onde vivem 1,6 milhdes de pessoas e onde sdo produzidos 20% dos
RSU em Portugal [27].

Na tabela 2-5 apresentam-se alguns indicadores demonstrativos da atividade da Valorsul,

referentes ao ano de 2019.

Tabela 2-5- Indicadores referentes a 2019 (Adaptado) [26]

INDICADORESTECNICOS E FINANCEIROS |2019 UNIDADE
Municipios servidos 19

Populacdo servida 1,6 MilhGes de habitantes
RU municipais indiferenciados 658.044  |ton

RU indiferenciados grandes produtores 28.853 ton

RU recolhido seletivamente multi-material 94.137 ton

Venda de reciclavel fracdo embalagem 69.132 ton

Venda de reciclavel fracdo ndo embalagem 16.305 ton

Venda de energia 344 GWh
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O volume de negocios da Valorsul compreende os rendimentos obtidos com a venda de energia e
de reciclaveis, as receitas das prestacGes de servicos de tratamento de residuos e do

abastecimento de gas natural carburante.

Em 2019 o volume de negdcios totalizou 54 M€, dos quais 31 M€ foram provenientes da venda
de energia. A venda de energia elétrica gerada na CVE ¢é a maior fonte de receita da empresa,
cifrando-se nesse mesmo ano em 28,4 M€, um valor que representa uma percentagem

ligeiramente superior a 52% do volume total das receitas de toda a empresa [26].

Na figura 2.14 evidencia-se, percentualmente e em valor monetario, em milhdes de euros, a

contribuicdo de cada uma das fontes de receita no volume total das receitas da Valorsul no 2019.

M Energia da CVE

B Energia de outras
unidades

= Tratamento de RSU

m Venda de reciclaveis

® Qutras vendas

Figura 2.14 - Receitas da Valorsul em 2019 [26]

Acrescenta-se ainda que, conforme esta regulamentado pelo Decreto-lei 108/2014, a exploracao
e gestdo do Sistema de Lisboa e do Oeste estdo atribuidas em regime de concessao exclusiva a
VALORSUL S. A, até 31 de dezembro de 2034 [28].
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2.2. Producao de Eletricidade a partir de RSU

2.2.1. Conceito Waste to Energy

Foi estabelecido pela UE uma meta de 10% da quantidade total de RSU para ser depositado em
aterros, para o0s seus estados-membros até 2035 [15]. Esta meta poderd ser alcancada
encaminhando parte desses residuos, que ndo tém potencial para a reciclagem, para a producao

de energia, o chamado processo Waste to Energy.

WIE é um termo amplo que inclui diversos processos de tratamento de residuos que tém como
subproduto a energia, entre eles a incineracdo de RSU. Esta energia pode ser na forma de
eletricidade ou calor, ou na forma de CDR, que tem potencial na economia circular [29].

De acordo com a Diretiva Europeia sobre Fontes Renovaveis de Energia, 0 WtE é classificado
como fonte de energia renovavel, cuja definicdo de biomassa inclui a parte biodegradavel dos
RU e industriais [30].

Podemos considerar a existéncia de 4 grupos de diferentes tecnologias WtE, tratamento
bioldgico dos residuos, que consagra as tecnologias de digestdo anaerébica, o tratamento térmico
dos residuos onde inclui a pirdlise, a gasificacdo e a incineracdo, a exploracdo de gas de aterro e

as bio refinarias [31].

A incineracdo € uma tecnologia WtE utilizada como tratamento para uma vasta gama de
residuos, e por norma faz parte de um elaborado sistema de tratamento de residuos que, em
conjunto com outras tecnologias, pretende dar resposta a gestdo dos residuos produzidos pela

sociedade.

O primeiro objetivo da incineracdo de residuos € tratar os residuos de modo a reduzir seu volume
e perigo. Complementarmente a incineracdo pode tambeém permitir a recuperacdo do contetdo

energético, mineral ou quimico dos residuos [32].

Na pratica, a incineragdo de residuos é a oxidagdo dos materiais combustiveis contidos nesses

mesmos residuos.

Esses residuos sdo geralmente um material altamente heterogéneo, constituido essencialmente

por substancias orgénicas, minerais, metais e agua [32].
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Na tabela 2-6 apresenta-se a composicao tipica do RSU na Alemanha.

Tabela 2-6- Composicdo tipica do RSU na Alemanha (Adaptado) [32]

Parametro RSU
Poder calorifico superior (MJ/Kkg) 7-15
Agua (%) 15-40
Cinzas 20-35
Carbono (% sélido seco) 18-40
Hidrogénio (% solido seco) 1-5
Azoto (% solido seco) 0,2-1,5
Oxigénio (% sdlido seco) 15-22
Enxofre (% solido seco) 0,1-0,5
Fluor (% solido seco) 0,001-0,0035
Cloro (% solido seco) 0,1-1
Bromo (% so6lido seco) Sem informacéo
lodo (% sdlido seco) Sem informacéo
Chumbo (mg/kg sélido seco) 100-2000
Cadmio (mg/kg s6lido seco) 1-15
Cobre (mg/kg sélido seco) 200-700
Zinco (mg/kg sélido seco) 400-1400
Mercdrio (mg/kg sélido seco) 1-5
Talio (mg/kg s6lido seco) <0,1
Manganés (mg/kg sélido seco) 250
Vanadio (mg/kg s6lido seco) 4-11
Niquel (mg/kg sélido seco) 30-50
Cobalto (mg/kg sélido seco) 3-10
Arsénico (mg/kg sélido seco) 2-5
Cromo (mg/kg solido seco) 40-200
Selénio (mg/kg sélido seco) 0,21-15
PCB (mg/kg sélido seco) 0,2-0,4
PCDD/F (ng | - TEQ/Kg) 50-250

O RSU pode ser caracterizado como uma fonte de energia altamente heterogénea, bruta,
contaminada e decrépita [33], da qual durante o processo de incineracdo, sdo criados gases de
combustdo que irdo conter a maior parte da energia do combustivel disponivel na forma de calor.
As substancias organicas do combustivel nos residuos, em contacto com o oxigénio, queimarao
quando atingirem a temperatura de igni¢do. O processo de combustdo atinge a fase gasosa em

fragcOes de segundos e simultaneamente liberta a energia onde o valor calorifico dos residuos e o
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fornecimento de oxigénio é suficiente para levar a uma reagdo térmica em cadeia e a uma

combustdo autossustentavel, ndo havendo assim necessidade de adicao de outros combustiveis.

Como parte integrante do PAEC, as tecnologias WtE deveram respeitar a hierarquia de residuos,
logo a incineracdo de residuos deve ser orientada para garantir que ndo haja impedimento do
aumento da reciclagem e reutilizacdo de residuos e que ndo haja risco de sobre capacidade. A
este respeito, o financiamento publico para aumentar a capacidade de incineragdo de RSU deve

ser limitado e bem justificado [29].

Outro aspeto a ter em conta é o facto de que a quantidade de carbono gerado na producdo de
eletricidade recorrendo a incineracdo de residuos ser superior a quantidade média de carbono da
rede [6].

Por fim é importante referir que a sustentabilidade do sector de RSU requer um equilibrio entre
0s custos e as receitas permitidas do SGRU e dos municipios, que, se ndo alcancado, podera ter
como consequéncia o aumento da tarifa de residuos paga pelos cidaddos e outros produtores de
residuos ou o ndao cumprimento das metas estabelecidas pela EU [6]. Muito desse necessario
equilibrio podera ser alcancado recorrendo as importantes receitas provenientes da venda de
energia gerada pelas tecnologias WtE, nomeadamente através da incineracdo de residuos sem

qualquer potencial para reciclagem que de outra forma irdo acabar por ser depositadas em aterro.

2.2.2. Processo de valorizacdo energética

O funcionamento de uma CVE de incineracdo de RSU pode-se resumir em cinco operagdes
distintas [34]:

e Rececdo de RSU

e Queimade RSU

e Producdo de energia elétrica

e Tratamento dos gases provenientes da combustdo dos RSU

e Gestdo dos residuos produzidos

De forma esquematica apresenta-se na figura 2.15 o funcionamento de uma CVE de incineragdo
de RSU.
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Figura 2.15 - Representacdo esquematica do funcionamento de uma central de incineracdo de RSU com valorizagdo energética
[34]
Este mesmo processo serd detalhado em seguida, tendo como exemplo a CVE de incineracao de
RSU da Valorsul.

Nesta CVE sao rececionados diariamente cerca de 2000 Ton de RSU, proveniente da recolha
indiferenciada efetuada pelos municipios da area de influéncia da unidade e por empresas

particulares devidamente autorizadas [27].

O RSU ainda dentro dos veiculos é pesado a entrada da CVE e posteriormente é descarregado
através de uma das 18 rampas da descarga, colocadas ao longo da fossa de armazenagem de

residuos, com capacidade para armazenar 12500 Ton de RSU [34].

Na figura 2.16 pode-se observar o processo de descarga e armazenamento do RSU na fossa de

armazenagem.
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Figura 2.16 - Fossa de armazenamento de RSU [27]

A fossa de armazenamento estd localizada no interior de um edifico que se encontra em
depressdo de modo a evitar a propagacao de odores e poeiras para o exterior. O ar do edifico é

aspirado por um conjunto de ventiladores e utilizado na regulacdo da queima do RSU no interior
da fornalha.

Toda a manipulacdo do RSU, apoio a descarga, acondicionamento e alimentacdo das fornalhas é
efetuada com recurso a duas garras mecanicas, cada uma acoplada a uma ponte rolante, operada
manualmente.

Na figura 2.17 pode-se observar a manipulacdo do RSU feita por uma garra mecanica.

Figura 2.17 - Garra de RSU [35]
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A queima dos RSU na CVE ¢ feita em incineradores de grelha. As grelhas encontram-se na parte
inferior da cAmara de combustdo e possuem as fungdes de transporte dos RSU e de assegurar

uma boa distribuicdo do ar na fornalha.

Na figura 2.18 apresenta-se de forma esquematizada o principio de funcionamento de um

incinerador de grelhas.

Tremonha de alimentagdode residuo;

Alimentador de residuos;

Zona de secagem dos residuos;

Zona de incineragdo principal,

Alimentagaode ar secundario;
Extractor de escorias;
Sistema de recolha de finos;

Alimentagdo de ar primario;

—
© o N OOk NS

Extractor de cinzas volantes.

Figura 2.18 - Esquema de principio do funcionamento de um incinerador de grelha [34]

Os residuos sdo queimados dentro de uma cadmara de combustdo ou fornalha, a uma temperatura
na ordem dos 1100°C e nunca inferior a 850 °C de modo a evitar a formacdo de dioxinas e
furanos na fornalha, durante a queima dos residuos, que tém tendéncias em formarem-se a
temperaturas entre os 200 a 450°C [34].

Na figura 2.19 pode-se observar de forma esquematica o principio de funcionamento de uma

fornalha de incineracdo de RSU.
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Figura 2.19 - Esquema de principio do funcionamento da fornalha [32]

Essa temperatura minima é garantida por queimadores auxiliares, alimentados a gas natural, que
sdo ativados automaticamente sempre que a temperatura dos gases de combustdo desca para
valores inferiores a 850 °C. Os queimadores auxiliares sdo ainda obrigatoriamente utilizados

durante as operacgdes de arranque e de paragem.

O controlo da queima, para além da velocidade de andamento das grelhas que é regulavel, é feito
tambeém com recurso & injecdo de ar. O ar € injetado em varios pontos da fornalha, sob e sobre as
grelhas, e tem como objetivo fornecer o oxidante, misturar os gases de combustédo e evitar a

formagcdo de escdrias na fornalha [34].

Na figura 2.20 pode-se observar o interior de uma fornalha no decorrer do processo de
incineragdo de RSU.

Figura 2.20- Fornalha [36]
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Ao longo do processo de queima os finos, residuos incinerados de pequena dimensdo, que dai
vao resultando, caem atraves dos orificios das grelhas e sdo posteriormente removidos para o
extrator de escorias.

No final do processo o material resultante da queima, a escoria, cai para o interior do extrator de
escorias, selado com agua, que tem o duplo objetivo de fazer o arrefecimento desse material e

garantir a selagem de todo o sistema de queima.

Na figura 2.21 pode-se observar de forma esquematica o principio de funcionamento de um
extrator de escorias.

1  Portadeslizants

2  Psgadeconexdo

3  Sacgdodeentrada

4  Eixodetransmissdo

Sistama de madigdo comcontrolo
5 eléetrico
6 Niveldedgua
Dascarregador
8 Cubadasdescarga
9 Tubodesaida
10 Rampadedescarg:

Figura 2.21 - Esquema de principio do funcionamento de um extrator de escorias (Adaptado) [32]

A energia elétrica fornecida a rede pela CVE é gerada por um grupo gerador acionado por uma
turbina a vapor.

Na figura 2.22 pode-se observar o grupo gerador constituido pela turbina de acionamento e pelo
gerador de producdo de energia elétrica.

37



Figura 2.22- Grupo gerador [35]

O vapor sobreaquecido é produzido na caldeira aproveitando a energia térmica gerada no interior
da fornalha durante a combusté&o.

Apos turbinado, o vapor é conduzido para um condensador, onde condensa e a 4gua é alimentada

novamente a caldeira, fechando-se assim o ciclo.

O arrefecimento do vapor turbinado no condensador é obtido pela circulacdo de d&gua em circuito

aberto, utilizando a agua captada ao Rio Tejo.

Na CVE estdo instaladas um conjunto de tecnologias cuja funcdo é o tratamento dos gases

gerados durante a combustdo do RSU.

Na figura 2.23 pode-se observar o exterior do edifico de tratamento de gases e as linhas de

encaminhamento para a atmosfera.

Figura 2.23 - Linhas de tratamento de gases [35]
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Este tratamento consiste na remocdo das particulas, na eliminacéo de alguns contaminantes como
0s metais pesados, dioxinas e furanos, reducdo do oxido de azoto (NOx) e na neutralizacdo de
gases acidos como o &cido cloridrico (HCI), o &cido fluoridrico (HF) e o dioxido de enxofre
(SO2) [34].

Na tabela 2-7 sdo identificados os gases resultantes do processo de incineracdo de RSU e as

respetivas tecnologias de tratamento.

Tabela 2-7 - Tecnologias utilizadas no tratamento dos gases (Adaptado) [34]

Efluentes gasosos Tecnologias

Particulas Filtros de mangas

Sistema semi-hdmido
Absorcao com leite de sal
NOx Reducéo n&o catalitica
seletiva

Sistemas de adsor¢do com
carvao ativado

Gases &cidos (SO2, HCL, HF)

Metais pesados

Compostos organicos (dioxinas e | Sistemas de adsor¢do com
furanos) carvéo ativado

O tratamento dos éxidos de azoto baseia-se no processo de reducdo ndo catalitica seletiva por

meio da injecdo de uma solucdo aquosa de amonia a 24%, na camara de combust&o.

Para a neutralizacdo dos gases HCI, HF e SO foi adotado o processo semi-himido, com recurso
a utilizacdo de uma suspenséo aquosa de leite de cal. A neutralizacdo ocorre num reator, que
funciona em co-corrente com fluxo descendente dos gases de combustdo e dispbem de
dispositivos de atomizacdo do leite de cal e de promotores do efeito de turbilhonamento dos

gases.
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Na figura 2.24 pode-se observar de forma esquematica o principio de funcionamento de um

sistema de neutralizacdo de gases.
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Figura 2.24 - Esquema de principio de funcionamento de um sistema semi-himido de neutralizag8o de gases [32]

O sistema de remocdo de dioxinas, furanos e metais pesados consiste na injecdo de carvao
ativado antes do atomizador, a entrada do reator de neutralizacdo dos gases acidos. O carvéo
ativado apresenta uma elevada eficiéncia de remoc¢do das dioxinas, furanos e metais pesados,
cerca de 99%, e ¢ filtrado posteriormente a partir do fluxo de gases de combustdo utilizando
filtros de mangas e fardo parte integrante dos residuos sélidos resultantes do tratamento de gases.

O processo de remoc¢do das particulas contidas nos gases de combustdo é feito por intermédio
dos filtros de mangas. Os gases de combustdo atravessam as mangas de filtracdo no sentido do
exterior para o interior, ficando as particulas, em suspensdo, retidas no lado de fora das mangas
[34].
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Na figura 2.25 pode-se observar de forma esquematica a constituicdo de um filtro de mangas.

Figura 2.25 - Filtro de mangas [32]
Na sua grande maioria os residuos sélidos produzidos por uma central de incineracdo de RSU
sdo as designadas escorias. As escorias consistem no material queimado descarregado pela base
da fornalha. Apos separacdo magnética e crivagem sdo recuperados os metais ferrosos e néao

ferrosos, que posteriormente serdo enviados para reciclagem.

Na figura 2.26 pode-se observar parte do processo de tratamento e valorizacéo de escérias.

Figura 2.26- Tratamento de escdrias [35]

Apds este processo, 0 restante material é enviado para aterro sanitario ou pode ainda, ap6s novo
processo de tratamento e maturacdo ficar preparado para ser utilizado como agregados para a

construcdo civil.
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Na figura 2.27 pode-se observar o armazenamento de agregado proveniente do processo de

valorizagéo de escoria.

Figura 2.27 - Agregado produzido a partir de escoria [35]

A outra parte importante dos residuos solidos produzidos por uma central de incineracdo, sao as
cinzas. As cinzas podem ser provenientes do sistema de recuperacdo do calor ou do sistema de

tratamento dos gases.

As cinzas sdo arrastadas juntamente com os gases de combustdo e incluem compostos volateis
condensados do arrefecimento dos gases. Este subproduto requer uma gestdo em particular,
tendo em conta que possuem um potencial de poluicdo elevada, devido a presenca de metais
pesados e por serem compostos por particulas de dimensdes muito reduzidas. O seu
manuseamento deve ser de tal forma a evitar a sua fuga para o exterior e 0 encaminhamento para

tratamento deve ser feito em contentores apropriados para o efeito.

2.2.3. Caracteristicas técnicas da CVE da Valorsul

A CVE da Valorsul entrou em funcionamento a 14 de fevereiro de 2000e tem uma capacidade de
processamento de 28000 kg de RSU por hora, com um PCI nominal 7820 kJ/kg, recorrendo ao
processo de incineragdo em massa [35].

Junto do gabinete técnico da manutengdo da Valorsul foi possivel saber as principais
caracteristicas da CVE.

Assim, a instalacdo é composta por 3 unidades geradoras de vapor, construidas pela Foster
Wheeler Energia, de circulacdo natural do tipo painel de 4gua com sobreaquecimento, cada uma
capaz de gerar 74290 kg/h de vapor sobreaquecido a pressdo de 52,7 kg/cm? a 420 graus de

temperatura.
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As unidades geradoras de vapor alimentam uma turbina de condensag¢do com catorze andares de

marca Dresser Rand.

A turbina é responsavel pelo acionamento de um alternador sincrono trifasico com ligagcdo em
estrela de marca Jeumont, com modo de excitagcdo “brushless”, de 63198 kVA de poténcia
nominal, com 1 par de polos a funcionar a tensdo nominal de 10000 V e um fator de poténcia de
0,8.

A exportacdo de energia é feita atraves de um transformador de poténcia de marca Efacec, do
tipo concéntrico a 6leo, com grupo de ligagdo YNd11, de 63000 kVA de poténcia nominal e
tensdo nominal de 64950 V na AT e 10000 V em MT, com regulador de tomadas em carga com

21 posicoes.

A ligacdo a subestacdo da EDP em Fanhdes é feita por 2 linhas AL/ACO, com o comprimento de

11250m e 10500m e com uma sec¢io de 325mm?.

Para além da energia elétrica obtém-se ainda do processo de valorizacdo energética do RSU,

escorias, sucata ferrosa, cinzas volantes e gases de combustao.

2.2.4. Funcionamento do mercado grossista de eletricidade

De modo a se conceber uma opinido mais informada acerca do tema em estudo, importa
compreender, ainda que de forma superficial, o funcionamento do mercado grossista de
eletricidade, no qual devera assentar o sistema remuneratério da venda de eletricidade gerada
pelas CVE a partir de 2025.

O Mercado Ibérico da Eletricidade (MIBEL), existe em pleno desde julho 2007, e resulta de um
processo de cooperacdo desenvolvido pelos Governos de Portugal e de Espanha com o objetivo

de promoverem integracao dos sistemas elétricos dos dois paises [37].

Neste contexto procedeu-se a criacdo de um Operador de Mercado Ibérico (OMI) responsavel
pela gestdo dos mercados organizados do MIBEL, sendo que este assentaria numa estrutura
bipolar interligada, composta pelo OMIE (Pélo espanhol) com a competéncia da gestdo do
mercado diario e Intra diario e pelo OMIP (Pdlo portugués) encarregue da gestdo dos mercados a
prazo [38].
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O mercado grossista de eletricidade funciona através do emparelhamento das ofertas, prego e
quantidade, de compra e venda de eletricidade a serem efetuadas por produtores e
comercializadores. A cada hora, as ofertas sdo agrupadas por mérito de preco pelo operador do
mercado. O preco de fecho da eletricidade a cada hora € dado pela intersec¢do das curvas de
oferta com as curvas de procura [39].

Na figura 2.28 mostra-se um exemplo do emparelhamento das curvas de ofertas de compra e
venda para a primeira hora do dia 26/12/2022.

Hora 1 Dia 26/12/2022 Ambito Produc&o diaria

3.000 -
2.500 A
2.000 A

1.500 -

ymwANa

1.000 -

500 -

-500 T T T T T T T T T T T
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 55.000

Energia

== Ofertas de venda emparelhando == Ofertas de compra emparelhando Ofertas de venda Ofertas de compra

Figura 2.28- Curvas agregadas de oferta e procura [40]

Assim sendo toda a energia que se prevé vir a ser necessaria para satisfazer o consumo numa
determinada hora, é vendida aos compradores pelo preco de fecho, independentemente do preco
de cada licitacdo de venda, fazendo assim com que o mercado remunere todos os produtores pelo

mesmo valor.

Nos mercados grossistas da UE aplica-se o modelo marginalista, que consiste em que 0s
produtores de eletricidade fagam as suas ofertas de forma a cobrir 0s custos marginais de
producéo ou custo variavel de producdo. Estes custos incluem os custos com combustiveis, como
0 gas natural, os custos das emissBes, 0s impostos e outros custos variaveis de manutencao e

operacdo [39].
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Em funcdo da aplicacdo deste modelo, nem todos os produtores tém a mesma estratégia de
abordagem do mercado. Essa estratégia depende principalmente do custo variavel da fonte de

energia e da capacidade de armazenamento dessa mesma fonte.

No caso dos produtores renovaveis, estes ofertam um preco perto de zero, aumentando assim as
probabilidades de vir a injetar energia na rede. Apesar de estes licitarem a zero, recebem o preco
de fecho de mercado pela energia que produzem, como referido anteriormente. S&o, por isso,

chamadas tecnologias “tomadoras de pre¢o”, porque adotam o preco de outras tecnologias [39].

Na maioria das horas, o preco de fecho é estabelecido pelos produtores que utilizam fontes ndo
renovaveis, e que tém necessariamente de fazer refletir o preco do combustivel utilizado na
producdo de eletricidade, como por exemplo o gas natural ou o carvdo e em alguns casos
também os custos das licencas de carbono. Apesar desta desvantagem competitiva, estes
produtores tém a flexibilidade de produzir quando 0s recursos renovaveis ndo estdo disponiveis.

Sao chamadas tecnologias “estabelecedoras de preco” [39].

Um outro aspeto importante do mercado grossista de eletricidade neste contexto que aqui €

abordado é o da valorizacdo dos desvios a programacao.

E considerado desvio & programacao o resultante da diferenca, entre a participacio verificada no

MIBEL, e o respetivo programa horéario de liquidacgéo [41].

A valorizacdo das energias de desvio a programacdo deve remunerar, através de um jogo de
soma nula, todas as valorizacBGes de energia resultantes da mobilizacdo de reserva de poténcia

ativa para resolucdo de desvios a programacdo [41].

Assim uma eventual valorizacdo negativa dos desvios a producgéo levard a uma penalizagcdo na

receita pela venda da energia elétrica.

Este mecanismo obriga a que os produtores tenham um grande controlo sobre as tecnologias que
utilizam para produzir energia elétrica, privilegia os processos de produgdo mais estaveis, e
pode-se tornar bastante penalizadora para as unidades onde o processo de geracdo de energia

elétrica é secundario e tecnicamente mais dificil de controlar, como é o caso das CVE.
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2.2.5. Regulamentacdo da remuneracdo da venda de eletricidade gerada nas CVE

O Decreto-lei 189/1988 estabeleceu as regras aplicaveis a producao de energia elétrica a partir de

recursos renovaveis e a producdo combinada de calor e eletricidade [42].

Posteriormente o Decreto-lei 168/1999 [1], complementado pelo Decreto-lei 33-A/2005 [43] e
posteriormente pelo Decreto-lei 225/2007 [44], estabelece o0s principios necessarios a
internalizacdo dos beneficios ambientais proporcionados por essas instalacGes, permitindo a
implementacdo de tarifas para a producéo de eletricidade habitualmente designadas por Produgéo
em Regime Especial (PRE), estabelecendo assim a expressdo para o calculo da remuneracéo pelo
fornecimento da energia entregue a rede pelas instalacGes licenciadas ao abrigo desta legislacéo,
apresentada de seguida:

IPCp_y 1 @)

VRDm = KMHO,, X [ PF(VRDM PV(VRDM PA(VRDM),, X Z] X X
m m X [PEQRDM)p + PV(VRDM )y + PAQVRDM) X 2] X o2t x o

Onde,
VRD,, é aremuneracdo aplicavel a centrais renovaveis, no més m;

KMHO,, é um coeficiente facultativo, que modula os valores dePF (VRD),, e de PV(VRD),, em

funcdo do posto horario em que a energia tenha sido fornecida;

PF(VRD),, é a parcela fixa da remuneracao aplicavel a centrais renovaveis, no més m;
PV(VRD),, é a parcela variavel da remuneracdo aplicavel a centrais renovaveis, no més m;
PA(VRD),, é a parcela ambiental da remuneracdo aplicavel a centrais renovaveis, no més m;
IPC,,_, € o indice de preco no consumidor, sem habitacdo, no continente, referente a0 més m-1;

IPC,.; € 0 indice de pregos no consumidor, sem habitacdo, no continente, referente a0 meés

anterior ao do inicio do fornecimento de eletricidade a rede pela central renovavel,
LEV representa as perdas, nas redes de transporte e distribuicdo, evitadas pela central renovavel;

Z é o coeficiente adimensional que traduz as caracteristicas especificas do recurso endégeno e da

tecnologia utilizada na instalacéo licenciada.
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No ano de 2005, o Decreto-Lei n° 33-A/2005 veio determinar que a tarifa de entrega, calculada
nos termos da formula acima referida, teria a duracdo de 15 anos a contar do inicio de
fornecimento de eletricidade a rede, para as CVE de residuos solidos urbanos, na vertente de
queima [43]. O que no caso da CVE da Valorsul, remeteria a duracdo da tarifa até margo de
2015.

Em 2013 o Decreto-Lei n° 35/2013 veio estabelecer que no caso dos centros electroprodutores
ndo hidricos que ja se encontrassem em exploracao a data de entrada em vigor do Decreto-Lei n.°
33 -A/2005, a tarifa de entrega fosse mantida por um prazo de 15 anos a contar dessa data [45].
O que prolongou o periodo de vigéncia da tarifa de entrega da CVE da Valorsul até fevereiro de
2020.

Em 2020, a 13 de fevereiro seria publicada a Portaria n°41/2020 que estabeleceria uma extenséo

da tarifa de entrega por 6 meses até agosto de 2020 [46].

A 15 de Outubro é publicada a Portaria n® 244/2020, que vem determinar um novo modelo
remuneratorio para a venda de energia elétrica proveniente das CVE assente na participagdo no

mercado grossista de venda de energia elétrica [2].

A mesma Portaria determina que a tarifa aplicavel corresponde ao preco de fecho do mercado
diario, afeto a area portuguesa do MIBEL, nas horas de producdo dos centros electroprodutores
abrangidos, acrescido de uma bonificacdo correspondente a diferenca entre este e a tarifa fixada
no Decreto-Lei 189/88 [47].

A bonificacdo referida é progressivamente reduzida mediante a aplicacdo dos seguintes

coeficientes:

a) 1 em 2020;

b) 0,75 em 2021;
¢) 0,50 em 2022;
d) 0,25 em 2023.

Esta ainda prevista uma penalizacdo em 50% no valor da bonificacdo caso o titular do centro
electroprodutor ndo cumpra as metas que lhe estejam fixadas no PERSU em vigor,

nomeadamente as metas relacionadas com o desvio de biorresiduos [2].

47



Finalmente a 30 de dezembro é publicada a Portaria n® 308-C/2020 que prolonga os prazos de
vigéncia das bonificacdes pelo periodo de um ano, remetendo a entrada em mercado da energia

produzida pelas CVE para o ano de 2025 [3].

2.2.6. Implantacao de WtE pelo mundo

Sera gracas a utilizacdo das tecnologias WtE, que parte dos 2.2 bilides de Ton de RSU que se
estima venham a ser produzidas anualmente em todo o mundo ja em 2025, virdo a ser
transformados em recursos importantes para a comunidade como por exemplo composto

organico, materiais reciclaveis, energia térmica e energia elétrica [31].

A utilizacdo de tecnologias associadas ao conceito WtE pelo mundo ainda ndo ocorre de forma
homogénea, havendo grandes disparidades mesmo entre paises vizinhos. O empenho politico dos
diversos governos e a disponibilidade financeira dos estados parecem ser os fatores com maior

influéncia nessa disparidade.

Na China a aposta na incineracdo como modo de valorizacdo energética dos RSU é uma
realidade fortemente implantada.

A incineracdo como método de valorizacdo de RSU foi introduzida neste pais na década de
oitenta, ao qual se seguiu um forte crescimento durante toda a década de noventa, crescimento
esse que se viria a manter na primeira década do século vinte um, durante a qual o numero de
CVE aumentou de quarenta e sete em 2003 para cento e sessenta e seis em 2013, traduzindo-se
num acréscimo de capacidade de valorizacdo de residuos de mais de 40 milhdes de ton/ano,

situando-se nesse mesmo ano de 2013, essa capacidade em 46,3 milhdes de ton [48].

No ano de 2014, do trabalho conjunto destas CVE resultou na producdo de 18700 GWh de
energia, que representou 1,2% do total de energia renovavel produzida no pais durante esse ano
[48].

Apesar de grandes, estes niUmeros continuam a crescer, em 2018 foram contabilizadas um total
de trezentas e trinta e uma CVE de incineracdo de RSU em funcionamento, estando ainda no
mesmo ano oitenta unidades em construcdo por toda a China [49].

Panorama bem diferente é o da Malasia. Neste pais do Sudeste Asiatico o recurso a CVE pelo

método da incinera¢do de RSU é muitissimo limitado.
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Num pais onde quase 90% do RSU produzido ainda vai diretamente para aterro, e apesar de em
2011 ter sido implementado pelo governo um plano que permitiu a construcao de cinco pequenas
centrais de incineracdo, apenas uma delas se dedica a valorizacdo energética, oferecendo a rede
elétrica 1 MW de poténcia instalada, a partir da queima diaria de aproximadamente 100 Ton de
RSU [50].

Também na Europa o posicionamento dos paises em relacdo as tecnologias WtE em geral, e em

particular a incineracdo como forma de valorizacdo do RSU ndo é uniforme.

A Suica € um dos paises de Europa onde a valorizacdo energética de RSU recorrendo ao método

da incineracdo esta solidamente implementada.

Neste pais, em 2019, estavam em funcionamento trinta incineradoras, todas com capacidade para
fazer o aproveitamento energético dos residuos e que no total teriam a capacidade de valorizar
3,55 milhdes de Ton/ano, sendo que destes, 80% correspondem a RSU. Este conjunto de CVE
foi responsavel pela producdo anual de energia elétrica de aproximadamente 1824 GW
representando aproximadamente 5% das necessidades energéticas do pais.

A elevada taxa de reciclagem que se regista no pais obriga a um planeamento apurado da
operacdo das CVE devido ao risco do RSU disponivel ndo ser suficiente para alimentar todas as
unidades existentes, planeamento esse, que, no entanto, ndo evitou o aparecimento de um
mercado de importacdo de RSU proveniente de paises vizinhos como sdo os casos da Alemanha,
Austria, Franca e ltélia.

Alvo de uma politica de constantes melhoramentos nas tecnologias usadas, com especial
incidéncia no tratamento dos gases de combustdo, na Suica, a energia elétrica injetada na rede
pelas CVE ¢é considerada renovavel, e vista como parte integrante do reforco energético
necessario para a substituicdo da energia nuclear, prevista apds um referendo realizado em 2013
[51].

Por sua vez na Alemanha, o panorama da WtE € vasto e diversificado englobando tecnologias
que véo desde a incineracao diferenciada de diversos tipos de residuo (RSU, residuos perigosos,

e refugos de madeira), passando pela digestdo anaerdbica e pelas centrais de biomassa [52].

No que diz respeito as CVE de incineragdo de RSU, existiam em 2018 um total de sessenta e seis
unidades com capacidade para incinerar 20 milhées Ton/ano [52].
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Na sua maioria estas CVE dedicam-se & producdo conjunta de calor e energia elétrica, havendo,
no entanto, uma pequena parte, seis unidades, que se dedicam exclusivamente a producéo de

energia elétrica [52].

No ano de 2015 as WtE na Alemanha foram responsaveis pela producdo de aproximadamente
3,7% do consumo energético desse ano, produzindo no total 320 PJ de energia, sendo 225 PJ sob
a forma de calor e 90 PJ sob a forma de energia elétrica, da qual as CVE de incineracdo de RSU
foram responséaveis pela produgéo de 29,76 PJ [52].

Apesar de uma tendéncia de crescimento da utilizacdo da capacidade de rececdo de RSU
instalada e de algumas unidades estarem em diversos anos a exceder a sua capacidade de projeto,
até ao ano de 2019 ndo estava prevista a construcdo de nenhuma nova CVE de incineracdo de

RSU, estando, no entanto, aprovada a expansdo de uma ja existente [52].

A ltélia, € um dos paises europeus com maior numero de incineradoras instaladas, num total de
quarenta e uma. No entanto apenas vinte e quatro tém capacidade para gerar energia elétrica
[53].

Em Espanha, no ano de 2007, existiam dez unidades de incineracdo, das quais sete eram
consideradas CVE, e que foram responsaveis pela valorizacdo de 1,7 milhdes de Ton de RSU e
pelo fornecimento a rede elétrica de 1600 GWh de energia elétrica, nUmeros, que continuaram a
aumentar, e em 2012 nestas mesmas unidades foram valorizadas 2,3 milhGes de Ton de RSU
correspondendo a um aumento de 11% num periodo de cinco anos [53].

A Grécia ¢ um dos poucos paises da UE em que o conceito WtE ainda ndo se encontra
implementado nos SGRU.

Apesar da lei grega se encontrar alinhada com as diretivas da UE para a incineragdo, prevendo
inclusive uma taxa bonificada de entrega a rede de eletricidade proveniente das CVE,
constrangimentos de ordem legal e burocratica e a pouca qualidade da informacdo ambiental
com as consequentes dificuldades na aceitacdo da opinido publica, tém atrasado a implementacao
deste tipo de unidades naquele pais [53].

Na Noruega o RSU é visto como um recurso, e neste contexto a integracdo de unidades de WtE
nos SGRU e de energia é pratica comum naquele pais.
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Em 2015 existiam na Noruega dezassete CVE, das quais a maioria utiliza a tecnologia da
incineracdo para a geracdo de vapor e energia elétrica, para abastecimento das comunidades
locais e também para a industria, constituindo-se em determinadas regies do pais como um elo

decisivo na cadeia de fornecimento de energia [53].

No Reino Unido, em 2014 existiam vinte e nove CVE, das quais 5 dedicam-se a valorizacéo de
aproximadamente 2,3 milhdes de Ton de RSU por ano. No entanto a capacidade instalada de
CVE que utilizam a tecnologia da incineracdo neste pais fica muito aquém das necessidades e
apenas 8 a 9% do RSU produzido neste pais é valorizado energeticamente, havendo uma larga

maioria de RSU que é incinerado sem haver qualquer tipo valorizacdo energetica [53].

Nos estados Balticos, de uma forma geral o conceito WtE ainda se encontra pouco enraizado e o
custo da construgdo das CVE € considerado demasiado elevado para a dimensdo dos paises,

mesmo levando em conta os apoios da UE.

Em 2015 na Letdnia ainda ndo existia qualquer unidade CVE e o conceito ainda era muito pouco

conhecido no pais [53].

Por sua vez na Estonia, em 2013, foi inaugurada a primeira e Unica CVE do pais, com
capacidade para anualmente valorizar 220 000 Ton de RSU, e de gerar 138 GWh de energia. A
instalacdo desta unidade foi considerada um sucesso contribuindo decisivamente para a reducéo
da quantidade de RSU enviada para aterro e revelando-se ainda, mais econémica que a solucao
anterior. No entanto problemas com a operacionalidade da unidade, que por vezes tem sido
obrigada a importar RSU para se manter em servico, tém vindo a ensombrar esta opcao, gerando

discussédo na sociedade e inviabilizando a implementacéo de mais solugdes deste tipo [53].

Paralelamente na Lituénia, tendo como referéncia o ano de 2015, existia também uma Unica
CVE dedicada a valorizagdo energética de RSU com poténcia instalada de 20 MW de energia
elétrica e 50 MW de energia térmica. Ainda neste pais estava prevista a construcao até 2020 de
mais duas CVE com capacidade para em conjunto valorizarem 360 000 Ton/ano de RSU [53].

Na Polodnia a industria WtE tem-se revelado bastante dinamica com principal destaque para as

CVE destinadas a valorizagdo de RSU aplicando a tecnologia da incineragéo.

Até 2015 existia apenas uma CVE em toda a Polonia com capacidade para valorizar 60 000

Ton/ano. Posteriormente, nos dois anos seguintes, entraram em servigo mais seis unidades que
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operam este tipo de tecnologia, aumentando de forma decisiva a capacidade de o pais valorizar
0s seus RSU para quase 1milhdo de Ton/ano, o equivalente a quase 9% do RSU produzido em

todo o seu territorio.

No entanto este crescimento abrupto tem levado a que 0s governantes equacionem reconsiderar a
autorizacdo para a construcdo de novas unidades, de modo a evitar situagdes que possam Vir a

revelar-se contraproducentes para os objetivos globais da gestdo dos RSU do pais [53].

Numa visdo mais geral, em 2016 foram contabilizadas quinhentas e doze unidades na Europa,
das quais duzentas e cinquenta e uma dedicam-se a producdo combinada de calor e energia
elétrica, cento e sessenta e uma dedicam-se a valorizacdo dos RSU exclusivamente através da

producdo de energia elétrica e noventa e quatro em exclusivo a producéo de calor.

Em 2015 aproximadamente 27% do RSU produzido foi incinerado, e o pais que mais energia
elétrica gerou a partir da valorizagdo do RSU na Europa, recorrendo a tecnologia da incineracéo,
foi a Alemanha com 5768 GWh, seguido de longe pelo Reino Unido com 2782 GWh, e da Italia
que produziu 2344 GWh, ja abaixo da barreira dos 2000 GWh ficaram a Franca e a Holanda com
1999 GWh e 1997 GWh respetivamente, sendo estes os paises com maior producdo de um total
de vinte e um paises com capacidade instalada de producédo de energia elétrica recorrendo a esta

tecnologia [54].

No Brasil, apesar do enorme potencial de valorizagcdo de RSU, onde séo produzidas em média
192 000 Ton por dia e cuja valorizagdo energética poderia gerar entre 35 e 50 TWh de energia
elétrica por ano, o recurso a tecnologia da incineracdo ainda é muito pouco usado, sendo apenas

destino de residuos perigosos, deixando por isso de fora o potencial do RSU [55].

Ja nos Estados Unidos da América, em 2019, foram contabilizadas oitenta e seis unidades que
operam soube o conceito WtE, sendo a sua maioria CVE que utilizam a tecnologia da
incineracdo, para a valorizacdo de apenas 13% do RSU gerado naquele pais. Um dado
interessante € que apenas trinta e quatro dos cinquenta estados que compdem o pais consideram a

energia proveniente de unidades WtE como energia renovavel [56].

Referéncia a Africa, nomeadamente a regido Sub Sariana, na qual a utilizacdo de tecnologias
WIE é baixissima. Naquela regido as Ilhas Maldivas sdo o Unico pais que recorre a tecnologia da

incineragéo [57].
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Em Portugal, existem atualmente quatro CVE que se dedicavam a valoriza¢cdo do RSU com

recurso a incineracéo [58].

Sdo elas a CVE da Valorsul em Bobadela distrito de Lisboa, a CVE da Lipor Il situada na Maia,
distrito do Porto, a CVE da Meia Serra na regido autonoma da Madeira e a CVE da TERAMB na

ilha Terceira na regido autbnoma dos Acores [58].

A de maior capacidade ¢ a CVE da Valorsul, esta unidade processa em média 2000 Ton de RSU

por dia e em 2018, o valor da venda de energia elétrica a rede ascendeu aos 24,5M€.

A CVE da Lipor Il processa diariamente uma média 1100 Ton RSU e no mesmo ano de 2018 o

valor da venda de energia a rede elétrica foi de 15 M€ [30].

Por sua vez a CVE da Meia Serra tem uma capacidade de processamento de RSU de 8 Ton/h e a
poténcia nominal produz 8MWh de energia elétrica. Como exemplo no ano de 2016 esta unidade
recebeu e tratou aproximadamente 108 000 Ton de RSU e produziu 47,5 GWh de energia
elétrica [30].

Finalmente a CVE da TERAMB, tem uma capacidade de processamento de RSU de 40000
Ton/Ano de RSU, e quanto a producédo de energia tem uma poténcia instalada de 2620 kW [59].

Em comum estas 4 unidades tém o facto de serem autossuficientes em termos energéticos,
entregando ainda a RESP uma parte bastante significativa da energia elétrica por elas produzida
[30].

2.2.7. Impacto da CVE no ambiente
A pegada ambiental das unidades WtE é frequentemente discutida e normalmente pouco
consensual.

Uma conclusdo importante que se pode tirar é que para o ambiente a escolha da tecnologia WtE

a implementar ndo é indiferente.

Em 2020, uma andlise do desempenho ambiental de 3 diferentes tecnologias usadas para o
tratamento e valorizacéo de biorresiduos, a compostagem, a fermentacao e a incineracdo, conclui
que para este tipo de residuo as opcbes pela compostagem e pela fermentacdo sdo mais

favoraveis para o ambiente do que a incineracdo, sendo que os beneficios desta apenas se podem
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comparar com as restantes quando a CVE se dedica apenas ao fornecimento de energia térmica
[60].

Ja em 2021, um outro estudo, propdem-se a fazer uma analise comparativa entre diferentes
tecnologias WtE de tratamento térmico, a saber, pirdlise, gasificacdo, incineracdo e deposi¢édo

em aterro [61].

Para tal é analisado o desempenho de dezanove CVE localizadas em paises como Itéalia, Reino

Unido, Japdo, Finlandia, Noruega e Alemanha [61].

Os critérios analisados foram, a quantidade de energia produzida, a concentracdo de poluentes
medida a saida da chaminé, a quantidade de CO, emitida pelo processo e finalmente os
resultados econémicos [61].

A primeira grande conclusdo deste estudo é que qualquer uma das solucdes de valorizagdo por
tratamento térmico, pirélise, gasificacdo ou incineracdo € melhor em comparacdo com a hipotese

de deposicdo em aterro [61].

Entre as solucGes de tratamento térmico, a incineracdo parece ser a que obtém melhor
desempenho, sendo, no entanto, realgcado que os desempenhos das CVE parecem estar muito
dependentes de 3 fatores, a composi¢do do RSU, os critérios de aceitacdo da energia térmica e
elétrica e o sistema de tratamento de gases implementado nas unidades de valorizacdo energética
[61].

Num outro caso de estudo de uma CVE em concreto, realizado em 2018, pretendeu-se
compreender os efeitos ambientais provocados pela unidade de incineracdo e valorizagdo

energetica responsavel pelo tratamento dos RSU no grande Porto [62].

Neste estudo foram considerados um conjunto de indicadores ambientais, tais como, o Potencial
de Aquecimento Global, o Potencial de Acidificagdo, o Potencial de Toxicidade Humana, o
Potencial de Eutrofizacdo e o Potencial de Esgotamento de Recursos Abidticos, como meio para

avaliar os impactos desta unidade de WtE nas populagGes vizinhas e na drea circundante [62].

Dos resultados obtidos, os autores do estudo concluem que na maioria dos indicadores, esta CVE
estd em linha com os padrbes europeus, demonstrando um perfil ambiental verdadeiramente

favoravel [62].
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Referéncia ainda a inevitavel comparagdo entre o desempenho de uma central térmica de
producdo de energia elétrica alimentada a gas natural e uma CVE que utiliza a tecnologia da
incineracdo de RSU também para produzir energia elétrica, neste caso, ambas as unidades

localizadas em Teerdo no Irdo [63].

As duas unidades foram avaliadas de modo a aferir os seus desempenhos ao nivel energético,

econémico e ambiental.

As conclusdes deste estudo apontam no sentido de que a CVE possui uma maior eficiéncia e ser
causadora de um menor impacto ambiental. E, no entanto, importante fazer uma ressalva ao facto
das unidades serem de épocas e terem dimensdes bem diferentes, a central térmica foi construida
em 1966 e tem uma poténcia instalada de 247,5 MW, por sua vez a CVE foi construida em 2015

com uma poténcia instalada de 3MW [63].

2.2.8. Impacto das CVE na saude

Uma discussdo sempre recorrente em torno das unidades WtE e em particular das CVE que
utilizam a tecnologia da incineracdo é a gerada acerca dos efeitos dessas unidades de valorizacdo

energética na saude das populagdes suas vizinhas e dos seus trabalhadores.

De uma forma geral os resultados obtidos em sucessivos estudos que se tém realizado ao longo
do tempo sdo pouco conclusivos acerca de uma eventual relacdo entre a incineracdo de RSU e

eventuais efeitos adversos a saude.

No entanto parecem existir evidéncias que a reducdo das emissdes poluentes ocorrida nas
unidades mais recentes, fruto do uso de tecnologias mais eficazes no controlo dessas emissoes,
reduz o perigo do aparecimento de efeitos adversos a salde das populagdes, nomeadamente de

doencas respiratorias e do foro oncologico [64].

Para além da antiguidade das unidades, também a falta de manutencdo adequada parece estar
associada a existéncia de problemas de saude nas populagdes vizinhas e nos seus trabalhadores
[65].

De forma quase unanime, e em funcdo das incertezas cientificas existentes € sugerida a

implementacao de programas de vigilancia da saude das populagdes vizinhas das CVE e dos seus
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trabalhadores, nomeadamente na &rea da toxicologia a curto prazo, na saide reprodutiva e no

risco de doencas do foro cronico degenerativo [64].

2.2.9. Impacto econdmico das CVE

A par com as questdes relacionadas com o ambiente e com a saude, a sustentabilidade financeira
das CVE e o0 seu impacto econdmico na sociedade onde se inserem, sdo aspetos relevantes a

serem analisados sempre que este tipo de unidades de valorizacéo energética esta em discusséo.

Em 2021 foi estudado o papel do WEE no crescimento da sustentabilidade econémica e no
desenvolvimento ambiental de um conjunto de dezoito paises da Unido Europeia [66].

Com base em dados do Banco Mundial e do Eurostat os paises estudados foram divididos em
dois diferentes grupos, em funcdo do indice de Desenvolvimento Sustentavel e concluiu-se que
nos paises onde este indice € mais elevado as tecnologias WtE sdo um fator chave para a reducéo

das emissdes poluentes [66].

Por sua vez nos paises onde esse indice € mais baixo essas mesmo tecnologias contribuem de
forma negativa para a economia do pais, principalmente devido ha pouco eficiéncia energética
das tecnologias WLE o que resulta em elevados custos de producdo de energia [66].

Ainda neste contexto econémico, importa identificar modelos de negdcio que possam incentivar

a participacdo das WtE no mercado de remocdo de carbono,

Num estudo realizado em 2021, s&o apresentados quatro tipos de incentivos que poderéo levar o0s
gestores das CVE a avancar para os elevados custos de investimento e operagdo das tecnologias

de captura de carbono [67].

Sdo elas, 0 aumento da tarifa de tratamento de residuos a pagar pelos consumidores domésticos e
empresas as CVE que invistam nesse tipo de tecnologias, um preco garantido pelos governos
pelo carbono capturado, um sistema de certificados de emissdes negativas de carbono com um
valor monetario e finalmente a concesséo de créditos fiscais em fungdo do carbono capturado,
sendo ainda possivel considerar a aplicacdo conjunta de duas ou mais destas medidas de

incentivo que foram apresentadas.

No caso concreto de uma CVE na Noruega (Fortum Oslo Varmes’s Waste-To-Energy Plant),

conclui-se que pelo menos uma parte do investimento em tecnologias de captura de carbono,
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poderia ser compensado recorrendo a um aumento na taxa de tratamento de residuos paga pelos

consumidores domesticos e pelas empresas [67].

Finalmente, e ainda neste contexto econdémico, importa referenciar que para a construgdo de uma
CVE com as caracteristicas determinadas num estudo realizado em 2018, seja necessario um
investimento inicial de 152,2 milhdes de euros, e que apds o inicio de operacdo serdo gastos

anualmente 4,16 milhdes de euros em manutencao e 21,4 milhdes de euros em custos fixos [68].
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3 - Metodologia

Neste capitulo apresenta-se de forma fundamentada e com detalhe toda a metodologia utilizada
na obtencdo dos resultados apresentados no quarto capitulo deste trabalho, bem como todo o
seu enquadramento no contexto da regulamentacao vigente no sector dos RSU.
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3. Metodologia
Neste trabalho pretende-se avaliar o impacto da variacdo do preco da eletricidade na TRU
estipulada pela ERSAR.

A cada periodo regulatdrio, com base no RTR [24], a ERSAR faz publicar um documento onde
justifica as suas decisdes acerca dos proveitos permitidos aos concessionarios, e em funcao disso
estabelece a TRU que os utilizadores deverdo pagar pelo tratamento de RSU a esses mesmos
concessionarios. Esse valor é calculado com base em perspetivas de mercado, e quantidades em

funcdo do registo histdrico das unidades de tratamento de residuos.

O calculo da TRU, em euros por tonelada, corresponde ao quociente entre o valor dos Proveitos
Permitidos Totais (PPT) do servico de gestdo de residuos para o ano t, em euros, e a quantidade
total de residuos indiferenciados a receber das entidades utilizadores, estimada para esse mesmo

ano, em toneladas, conforme se apresenta na expressao ndmero 3:

PPT, ®)

TRU, =
L QTR

Onde:

TRU,; — é o valor da tarifa do servigo de gestdo de residuos urbanos, para 0 ano t, em euros por

tonelada;

QTg; . — € a quantidade total de residuos urbanos resultantes da recolha indiferenciada a receber

pela entidade gestora, estimada para o ano t, em toneladas;

PPT, — sé@o o0s proveitos permitidos totais do servico de gestdo de residuos urbanos, para o ano t,

€m euros,

Por sua vez, os proveitos permitidos totais do servico de gestdo de residuos urbanos, sdo dados

pela expressdo nimero 4:

PPT, = PPrj; + PPrgy + PPrsy + CEX sy ¢ + Ajye—p + It — ASR; (4)
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Onde:

PPr; . —séo os proveitos permitidos da atividade de tratamento de residuos resultantes da

recolha indiferenciada, no ano t, em euros;
PPrs . — sdo 0s proveitos permitidos da atividade de recolha seletiva, no ano t, em euros;

PPrg, —sdo os proveitos permitidos da atividade de tratamento de residuos resultantes da

recolha seletiva, no ano t, em euros;

CEX,s ¢ — S@0 0s custos de exploragéo associados a estrutura, aceites no ano t, em euros;
Aj:_, — S80 0s ajustamentos aos proveitos permitidos totais, referentes ao ano t-2;

It;_, — sdo os proveitos permitidos dos incentivos, reportados ao ano t-2, em euros;

ASR; — Variacdo positiva ou negativa do saldo regulatério respeitante ao diferimento ou

antecipacdo de receitas tarifarias, no ano t, em euros;

Os custos de exploracdo incorporam 0s custos operacionais associados a cada uma das atividades
de gestdo de residuos, bem como os custos associados a estrutura da entidade gestora, como sdo
0s casos dos custos com o fornecimento de consumiveis, custos com servigcos prestados por

entidades externas e custos com o pessoal [4].

A aplicacdo de ajustamentos tem como objetivo mitigar as diferencas entre os resultados da
atividade estipulada previamente pela ERSAR e os resultados efetivamente concretizados pela

entidade gestora.

Os incentivos sé@o estabelecidos no sentido de induzir desempenhos eficientes e ambientalmente

sustentaveis, com vista a superagdo de objetivos previamente fixados.

O saldo regulatorio deve-se manter num nivel tendencialmente nulo, e corresponde ao valor da
diferenga acumulada, de um ou varios anos, entre os proveitos permitidos totais definidos para
cada ano e os que a entidade competente autoriza a repercutir nas tarifas desse mesmo ano,
visando a estabilidade das trajetorias tarifarias e tendo em conta a liquidez e estabilidade

financeira das entidades gestoras.

Os proveitos permitidos da atividade de tratamento de residuos resultantes da recolha

indiferenciada sdo dados pela expressdo numero 5:
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PPTI,t = CCTI,t + CETI,t - RAdTI,t - ACTI,t ®)

CCr;¢ —sdo os custos de capital, dado pela remuneracédo e amortizagdo do investimento em
ativos associados a atividade de tratamento de residuos resultantes da recolha indiferenciada, no

ano de t, em euros;

CEr;. — sdo os custos de exploracdo diretamente associados a atividade de tratamento de

residuos resultantes da recolha indiferenciada, aceites no ano t, em euros;

RAd 7, — sdo as receitas adicionais alocadas a atividade de tratamento de residuos resultantes da

recolha indiferenciada, no ano t, em euros;

ACr; . — séo os beneficios das atividades complementares a atividade de tratamento de residuos

resultantes da recolha indiferenciada, de servigo publico ou outras, no ano t, em euros;

Os custos de capital sdo apurados com base na soma da remuneracdo da base de ativos
regulados, das amortizacdes do exercicio e do incentivo a manutencdo de ativos em fim de vida

atil.

Os custos de exploracdo incorporam 0s custos operacionais, incorridos e aceites associados a

atividade de tratamento de residuos resultantes da recolha indiferenciada;

Sdo receitas adicionais as que nado resultam da tarifa da TRU, mas que resultem das atividades
principais através da venda de produtos de cada uma delas, tais como a energia resultante da

incineracdo dos residuos resultantes da recolha indiferenciada.

Sdo considerados beneficios das atividades complementares, aqueles que ndo se integrando na
atividade principal, utilizam ativos afetos a esta, como séo exemplo a recegédo e tratamento de
RSU provenientes de outras entidades gestoras do servico de gestdo de residuos ou de produtores

particulares.

No caso em estudo, as receitas adicionais alocadas a atividade de tratamento de residuos
resultantes da recolha indiferenciada sdo compostas por 5 componentes conforme se detalha na

expressao nimero 6:
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RAdy; . = RVE + RVAE + RVAIE + RVMFNE + RVMNFNE ©)

RVE — é areceita da venda de energia, em euros

RV AE — é areceita da venda de aco escérias, em euros;

RV AIE — é areceita da venda de aluminio escdrias, em euros;

RVMFNE — é areceita da venda de materiais ferrosos ndo embalagem, em euros;
RVMNFNE — é areceita da venda de materiais ndo ferrosos ndo embalagem, em euros.

Ainda para o caso em estudo, a receita da venda de energia é composta por duas componentes,

conforme se detalha na expressao nimero 7:

RVE = RVEA + RVEI ™)

RVEA — é areceita da venda de energia, proveniente do aterro sanitario, em euros
RVEI — é areceita da venda de energia, proveniente da unidade de incineracdo, em euros

As expressdes apresentadas ao longo deste capitulo foram detalhadas de modo a evidenciar a

receita da venda de energia, proveniente da unidade de incineracdo (RVEI).

A TRU sera calculada considerando a RVEI como Unica variavel, mantendo todas as outras

componentes constantes.

Por sua vez a RVEI sera calculada pelo produto entre um volume constante de energia elétrica a
ser gerado pela CVE, e que foi estimado pela ERSAR para o0 ano de 2019, e uma gama alargada
de hipotéticos precos de venda dessa energia, obtidos no ambito da participacdo no mercado

grossista.

Com esta metodologia pretende-se analisar qual serd o impacto do preco da energia elétrica no
valor da TRU.
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4 - Resultados e Discussao

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos, e faz-se o respetivo
enguadramento com as caracteristicas técnicas da unidade de valorizacdo energética e com a

regulamentacéo em vigor.
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4. Resultados e Discussao

Os resultados que serdo apresentados tém como base as decisdes tomadas pela ERSAR
relativamente aos proveitos permitidos e a TRU a ser paga a Valorsul para o periodo regulatorio
2019-2021 [4], e serdo obtidos recorrendo a metodologia apresentada no terceiro capitulo deste
trabalho.

Desta forma pretende-se avaliar qual o impacto da variacdo do preco pago a Valorsul pela

energia elétrica produzida na CVE na TRU paga pelos utilizadores do SGRU.

Numa primeira observacdo, generaliza-se a tendéncia da relacdo entre a TRU e o preco da
energia elétrica produzida na CVE, para uma gama alargada de hipotéticos precos de venda

dessa mesma energia elétrica em mercado.

Posteriormente sdo estudados cinco cendrios concretos, onde se avaliara a evolucdo da TRU em
fungdo do preco médio anual obtido pela venda da energia no ambito do MIBEL, no periodo
compreendido entre Janeiro de 2019 e Julho de 2022, publicados pela REN na sua sintese anual
[69], em comparacdo com um cenario de referéncia onde sera considerado o prego estipulado
pela ERSAR para o ano de 2019 [4].

4.1. Apresentacao dos resultados

Na figura 4.1 esta representada a evolucdo da TRU em funcdo do preco obtido pela venda de

energia elétrica gerada pela CVE.

TRU

Linear (TRU )
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60,0 -
40,0 -
20,0
0,0

TRU (€/Ton)

20,0 300

-40,0 -
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Figura 4.1 - Evolucdo da TRU em fungdo do preco obtido pela venda de energia elétrica
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Em complemento aos resultados observados na figura 4.1, foram considerados cinco cenarios

para 0s pre¢os obtidos em mercado pela remuneracdo da energia elétrica, a saber:

e Cenério de referéncia: Preco considerado pela ERSAR no calculo da TRU, para o ano de
2019, de 88,5 €/MWh, valor muito aproximado aos valores praticado durante o periodo
de vigéncia do sistema remuneratorio anterior.

e Cenario Muito Baixo: Valor médio do preco da eletricidade obtido no &mbito do MIBEL
em 2020. Este valor foi o mais baixo dos ultimos 5 anos e foi de 33,99 €/ MWh.

e Cenario Baixo: Valor médio do preco da eletricidade obtido no ambito do MIBEL em
2019. Este valor foi o 2° mais baixo dos ultimos 5 anos e foi de 47,87 €/ MWh.

e Cenario Alto: Valor médio do preco da eletricidade obtido no ambito do MIBEL em
2021. Este valor foi o 2° mais alto dos ultimos 5 anos e foi de 112,01 € MWh.

e Cenario Muito Alto: Valor médio do preco da eletricidade obtido no ambito do MIBEL
de janeiro a julho de 2022. Este valor foi o mais alto dos Gltimos 5 anos e foi de 197,04
€/MWh.

Conforme a metodologia apresentada no terceiro capitulo sdo calculados separadamente 0s
proveitos permitidos para cada uma das atividades de gestdo de residuos urbanos, Tratamento de
Residuos Resultantes da Recolha Indiferenciada (TI), Recolha Seletiva (RS) e Tratamento de

Residuos Resultantes da Recolha Seletiva (TS), de acordo com a expressdo namero 5.

Posteriormente, conforme a expressdo numero 4, séo calculados os proveitos permitidos totais
para todo o SGRU.

Por fim, com a aplicacdo da expressdo numero 3, obtém-se a tarifa de gestdo de residuos

urbanos.

Em cada um dos cinco cenérios verifica-se a variacdo da componente das receitas adicionais
provenientes da atividade de tratamento de residuos resultantes da recolha indiferenciada, na

qual incide a receita de eletricidade gerada pela CVE.

Para cada cenario de preco de energia sera calculada a correspondente TRU.
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A Tabela 4-1 apresenta os resultados para o cendrio referéncia.

Tabela 4-1 - TRU calculada pela ERSAR como cenario de referéncia

Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Indiferenciado

1 Custo de capital (k€) 10307
2 Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 20412
3 Receitas adicionais (k€) 31784
4 Beneficios de actividades complementares (k€) 1900
5 Proveitos Permitidos T1 (k€) (1)+(2)-(3)-(4) -2965
Recolha Selectiva
6 Custo de capital (k€) 738
7  Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 9800
8 Receitas adicionais (k€) 0
9 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
10 Proveitos Permitidos RS (k€) (6)+(7)-(8)-(9) 10538
Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Selectiva
11 Custo de capital (k€) 1857
12 Custo de exploragio directamente associados a actividade (k€) 8369
13 Receitas adicionais (k€) 15463
14 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
15 Proveitos Permitidos TS (k€) (11)+(12)-(13)-(14) -5237
16 Proveitos Permitidos TI (k€) (5) -2965
17 Proveitos Permitidos RS (k€) (10) 10538
18 Proveitos Permitidos TS (k€) (15) -5237
19 Custos de exploragio associados a estrutura (k€) 1701
20 Ajustamentos (k€) 2037
21 Incentivos (k€) 0
22 Utilizagdo de saldo / passivo regulatorio (k€) -4500
23 Proveitos Permitidos Totais (k€) (16)+(17)+(18)+(19)+(20)+(21)-(22) 10574
24 Proveitos Permitidos Totais (k€) (23) 10574
25 Quantidade de residuos indiferenciados (t) 676438
26 TRU (€/t) (24)=(25) 15,63
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A Tabela 4-2 apresenta os resultados para o cendrio de preco muito baixo.

Tabela 4-2 - TRU estimada para o cenario de preco Muito Baixo

Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Indiferenciado

1 Custo de capital (k€) 10307
2 Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 20412
3 Receitas adicionais (k€) 14280
4 Beneficios de actividades complementares (k€) 1900
5 Proveitos Permitidos T1 (k€) (1)+(2)-(3)-(4) 14539
Recolha Selectiva
6 Custo de capital (k€) 738
7  Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 9800
8 Receitas adicionais (k€) 0
9 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
10 Proveitos Permitidos RS (k€) (6)+(7)-(8)-(9) 10538
Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Selectiva
11 Custo de capital (k€) 1857
12 Custo de exploragio directamente associados a actividade (k€) 8369
13 Receitas adicionais (k€) 15463
14 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
15 Proveitos Permitidos TS (k€) (11)+(12)-(13)-(14) -5237
16 Proveitos Permitidos TI (k€) (5) 14539
17 Proveitos Permitidos RS (k€) (10) 10538
18 Proveitos Permitidos TS (k€) (15) -5237
19 Custos de exploragio associados a estrutura (k€) 1701
20 Ajustamentos (k€) 2037
21 Incentivos (k€) 0
22 Utilizagdo de saldo / passivo regulatorio (k€) -4500
23 Proveitos Permitidos Totais (k€) (16)+(17)+(18)+(19)+(20)+(21)-(22) 28078
24 Proveitos Permitidos Totais (k€) (23) 28078
25 Quantidade de residuos indiferenciados (t) 676438
26 TRU (€/t) (24)=(25) 41,51
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A Tabela 4-3 apresenta os resultados para o cenério de preco baixo.

Tabela 4-3 - TRU estimada para o cenario de preco Baixo

Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Indiferenciado

1 Custo de capital (k€) 10307
2 Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 20412
3 Receitas adicionais (k€) 18737
4 Beneficios de actividades complementares (k€) 1900
5 Proveitos Permitidos T1 (k€) (1)+(2)-(3)-(4) 10082
Recolha Selectiva
6 Custo de capital (k€) 738
7 Custo de exploragdo directamente associados a actividade (k€) 9800
8 Receitas adicionais (k€) 0
9 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
10 Proveitos Permitidos RS (k€) (6)+(7)-(8)-(9) 10538
Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Selectiva
11 Custo de capital (k€) 1857
12 Custo de exploragio directamente associados a actividade (k€) 8369
13 Receitas adicionais (k€) 15463
14 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
15 Proveitos Permitidos TS (k€) (11)+(12)-(13)-(14) -5237
16 Proveitos Permitidos TI (k€) (5) 10082
17 Proveitos Permitidos RS (k€) (10) 10538
18 Proveitos Permitidos TS (k€) (15) -5237
19 Custos de exploragio associados a estrutura (k€) 1701
20 Ajustamentos (k€) 2037
21 Incentivos (k€) 0
22 Utilizagdo de saldo / passivo regulatorio (k€) -4500
23 Proveitos Permitidos Totais (k€) (16)+(17)+(18)+(19)+(20)+(21)-(22) 23621
24 Proveitos Permitidos Totais (k€) (23) 23621
25 Quantidade de residuos indiferenciados (t) 676438
26 TRU (€/t) (24)=(25) 34,92
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A Tabela 4-4 apresenta os resultados para o cendrio de preco alto.

Tabela 4-4 - TRU estimada para o cenario de preco Alto

Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Indiferenciado

1 Custo de capital (k€) 10307
2 Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 20412
3 Receitas adicionais (k€) 39334
4 Beneficios de actividades complementares (k€) 1900
5 Proveitos Permitidos T1 (k€) (1)+(2)-(3)-(4) -10515
Recolha Selectiva
6 Custo de capital (k€) 738
7  Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 9800
8 Receitas adicionais (k€) 0
9 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
10 Proveitos Permitidos RS (k€) (6)+(7)-(8)-(9) 10538
Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Selectiva
11 Custo de capital (k€) 1857
12 Custo de exploragio directamente associados a actividade (k€) 8369
13 Receitas adicionais (k€) 15463
14 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
15 Proveitos Permitidos TS (k€) (11)+(12)-(13)-(14) -5237
16 Proveitos Permitidos TI (k€) (5) -10515
17 Proveitos Permitidos RS (k€) (10) 10538
18 Proveitos Permitidos TS (k€) (15) -5237
19 Custos de exploragio associados a estrutura (k€) 1701
20 Ajustamentos (k€) 2037
21 Incentivos (k€) 0
22 Utilizagdo de saldo / passivo regulatorio (k€) -4500
23 Proveitos Permitidos Totais (k€) (16)+(17)+(18)+(19)+(20)+(21)-(22) 3024
24 Proveitos Permitidos Totais (k€) (23) 3024
25 Quantidade de residuos indiferenciados (t) 676438
26 TRU (€/t) (24)=(25) 4,47
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A Tabela 4-5 apresenta os resultados para o cendrio de preco muito alto.

Tabela 4-5 - TRU estimada para o cendrio de preco Muito Alto

Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Indiferenciado

1 Custo de capital (k€) 10307
2 Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 20412
3 Receitas adicionais (k€) 66639
4 Beneficios de actividades complementares (k€) 1900
5 Proveitos Permitidos T1 (k€) (1)+(2)-(3)-(4) -37820
Recolha Selectiva
6 Custo de capital (k€) 738
7  Custo de exploracdo directamente associados a actividade (k€) 9800
8 Receitas adicionais (k€) 0
9 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
10 Proveitos Permitidos TS (k€) (6)+(7)-(8)-(9) 10538
Tratamento de Residuos Resultantes de Recolha Selectiva
11 Custo de capital (k€) 1857
12 Custo de exploragio directamente associados a actividade (k€) 8369
13 Receitas adicionais (k€) 15463
14 Beneficios de actividades complementares (k€) 0
15 Proveitos Permitidos RS (k€) (11)+(12)-(13)-(14) -5237
16 Proveitos Permitidos TI (k€) (5) -37820
17 Proveitos Permitidos RS (k€) (10) 10538
18 Proveitos Permitidos TS (k€) (15) -5237
19 Custos de exploragio associados a estrutura (k€) 1701
20 Ajustamentos (k€) 2037
21 Incentivos (k€) 0
22 Utilizagdo de saldo / passivo regulatorio (k€) -4500
23 Proveitos Permitidos Totais (k€) (16)+(17)+(18)+(19)+(20)+(21)-(22) -24281
24 Proveitos Permitidos Totais (k€) (23) -24281
25 Quantidade de residuos indiferenciados (t) 676438
26 TRU (€/t) (24)=(25) -35,90
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A figura 4.2 apresenta a TRU e o preco da energia, resultantes para cada um dos cenarios
considerados nesta analise, evidenciando o impacto da variacdo dos precos do mercado de

eletricidade nessa mesma tarifa.

I

|
Alto I
|
Referencia -
|
o T
v H TRU (€/Ton)
e | Preco da energia (€/MWh)

Figura 4.2 - Variagdo da TRU para cada um dos cendrios apresentados

4.2. Discussao

Da observacdo dos resultados apresentados no grafico da figura 4.1 verifica-se a existéncia de
uma relacdo linear entre a receita obtida pela venda de energia elétrica gerada pela CVE e a TRU
a pagar pelos utilizadores a empresa responsavel pelo SGRU, evidenciando uma troca negativa
entre o preco da eletricidade e a TRU.

Essa relacdo demonstra que cada euro de variacdo na remuneracdo da energia elétrica gerada

pela CVE terd um impacto de 0,47 €/Ton no valor da TRU.

Da mesma forma verifica-se também que, mantendo a atual metodologia de calculo, o valor da
TRU sera nulo quando o pre¢o obtido em mercado pela remuneragdo da energia elétrica se situar
nos 121,56 €/ MWh.

Por outro lado, constata-se que sem a receita obtida pela venda da energia gerada pela CVE o
valor TRU seria de 57,62 €/Ton, ou seja, mais do triplo do valor estipulado pela entidade

reguladora para o ano de 2019 que foi de 15,63 €/Ton [4].
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Da anélise dos resultados obtidos nas tabelas 4-1, 4-2, 4-3, 4-4 e 4-5 sintetizados no grafico
apresentado na figura 4.2, conclui-se que em cenarios em que o preco de mercado da eletricidade

é baixo, ocorre uma diminuicéo significativa do valor dos PP.

Essa diminuicdo podera ter como consequéncia um aumento no valor da TRU a ser paga pelos

municipios como forma de compensar a diminuicdo da receita obtida pela venda de eletricidade.

Inversamente, em cenarios de precos de mercado mais elevados, as receitas adicionais geradas
pela venda de energia elétrica produzida pela CVE da Valorsul aumentam, o que leva a uma
diminuicdo da TRU paga pelos municipios e que pode mesmo, em certos cenarios, ser negativa.

Assim, no contexto dos resultados aqui apresentados, parece ficar evidente a importancia das
receitas geradas pela venda energia elétrica gerada na CVE, ndo sé para estabilidade da TRU a
ser paga pelos utilizadores, mas também para a necessaria sustentabilidade econémica do SGRU

de Lisboa e Oeste.

O novo regime remuneratorio, sem o devido enquadramento, vira colocar a estabilidade dessa

receita em causa, tornando a sustentabilidade econémica do SGRU mais dependente da TRU.

De forma a ndo por em causa o servigo essencial de dar uma solugdo e um destino aos milhares
de toneladas de RU produzidos em dezanove municipios da area da Grande Lisboa e Oeste, 0
novo regime remuneratorio devera ser enquadrado de forma a ter em conta algumas

caracteristicas especificas desta unidade de valorizacdo energética.

Em primeiro lugar dever-se-a ter em conta que, na obstante do RSU n&o ter qualquer custo para
0 produtor de energia, equiparando neste particular a energia produzida pela CVE a energia
produzida pelas fontes renovaveis, havera que considerar a necessidade de se privilegiar a
correta incineracdo de RSU em detrimento da producdo de energia, o que aliado ao facto de o
RSU ter uma qualidade inferior aos combustiveis tradicionais, com um PCI baixo, pouco
homogéneo, que varia em funcéo de fatores como, a pluviosidade, o tempo de armazenamento e
a sua composicdo quase aleatdria, constituird um forte entrave a previsibilidade da producéo de
energia por parte da CVE, o que podera vir a tornar-se bastante penalizador, se forem
consideradas determinadas regras impostas pelo mercado de eletricidade, nomeadamente no que

diz respeito a valorizagdo dos desvios & programacao [41].
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Outro aspeto que poderd revelar-se importante € o eventual incremento da complexidade da
gestdo da atividade da CVE da Valorsul, devido a necessidade de harmonizar a regulamentacao
decorrente da participacdo no MIBEL, com a regulamentacdo existente no ambito da atividade

exercida no sector dos RSU.

Para além de tentar prevenir o possivel aumento da atividade burocratica associada a
participacdo no MIBEL, sera também importante perceber em que medida se ird compatibilizar a
regulamentagéo existente no &mbito dos RSU, como sdo os casos do PERSU2020+ [20] e do
RTR [24], com a regulamentacdo existente para o sector elétrico, como € o caso do Manual de

Procedimentos da Gestdo Global do Sistema [41].

De um ponto de vista estratégico, é imperativo levar em conta a relevancia dada pelo PNGR
2030 a necessidade de “Promover a autossuficiéncia, competitividade e sustentabilidade do
sector dos residuos”, onde se considera essencial garantir receitas, nomeadamente com a

valorizagdo de residuos num contexto de economia circular, como € o caso de eletricidade [22].

Também no PERSU 2030 € dada a devida relevancia a este assunto. Neste documento é
reconhecido que a producdo de eletricidade a partir de RSU tem um papel extremamente
relevante no ambito da gestdo dos SGRU, dado o impacto que tem na valorizacdo de residuos,
bem como na geracdo de receita e, portanto, no valor da TRU a ser paga pelos utilizadores dos
sistemas. Além disso, da especial relevancia ao facto do peso financeiro da eletricidade
produzida a partir de residuos ndo ser significativo no contexto da producéo de eletricidade em
regime especial e 0 mesmo se aplicar ao respetivo custo sobre o preco de mercado, no entanto as

contribui¢Ges ambientais serem significativas [6].

De acordo com as orientagfes europeias em matéria de valorizacdo energética a partir de
residuos e do regulamento de taxonomia de financiamento sustentavel associada ao PEE, ndo ha
previsdo de financiamento para aumentar a capacidade de recuperacdo de energia atraves da

incineracdo de residuos [6].

No entanto, as atuais orienta¢gdes ndo pdem em causa a necessaria manutencdo das capacidades
nacionais para recuperacdo de energia por incineragdo, e a sua eficiéncia pode ser maximizada
por meio de sinergias com outros industrias e/ou tecnologias, ou através do encaminhamento da
fracdo ndo reciclavel proveniente de outros SGRU que ndo possuam outra solugdo para esta

fragdo do RSU que ndo seja a deposi¢cdo em aterro.
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Em suma, com a necessidade do aumento de recolha seletiva, e a imposi¢do da meta segundo a
qual a quantidade de RSU depositada em aterros deve ser reduzida a um maximo de 10% da
quantidade total de RSU produzidos até 2035, as CVE constituem-se como destino légico para
este tipo de residuos, tirando vantagem de seu contetdo energético. No entanto, deve ser
responsabilidade das autoridades reguladoras estabelecer mecanismos que assegurem que a
relacdo entre incineracdo e reciclagem de residuos ocorra de forma a evitar o desvio de residuos

reciclaveis para a incineracao.

Parece assim ldgico argumentar que a recuperacdo de energia utilizando recursos das CVE deve
ser considerada como um complemento a politica de reciclagem, contribuindo para a economia
circular, valorizando os residuos da fracdo nao reciclavel, complementando assim a cumprimento
das metas de prevencdo e preparacdo para reutilizacdo e reciclagem e evitando o aterro de
residuos, de forma a contribuir positivamente para a meta muito ambiciosa de um méaximo de
10% de aterro em 2035.

Neste contexto, também o sistema remuneratdrio da eletricidade produzida pelas CVE, deve ser
visto como parte integrante e fundamental para o alcance deste objetivo, e assim, ser adequado as
necessidades dos SGRU, sobe pena de vir tornar-se mais um obstaculo ao cumprimento desta tdo

ambiciosa meta.
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5 - Conclusbes

Neste capitulo faz-se um breve enquadramento e sdo apresentadas as conclusdes retiradas dos
resultados obtidos e apresentados no quarto capitulo, e ainda sdo identificadas matérias
relevantes a serem estudadas em complemento a este trabalho.
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5. Conclusoes

Em 2020 foi publicada legislacdo que veio alterar o modelo remuneratério da venda de energia

elétrica produzida nas CVE, na vertente de queima de RSU.

O anterior modelo que visava a internalizacdo dos beneficios ambientais proporcionados por
estas unidades, foi substituido por um novo modelo assente na participacdo no mercado grossista
de venda de energia.

Este trabalho teve como objetivo perceber qual seria o impacto desta alteracdo legislativa na
TRU paga pelos utilizadores do SGRU concessionado a Valorsul.

Tendo como base 0 modelo de determinacéo de tarifas previsto no RTR, a TRU foi calculada em
funcdo de uma gama alargada de hipotéticos precos de venda energia elétrica, a ser obtidos no

ambito da participacdo no mercado grossista.

Dos resultados obtidos observa-se que a remuneracdo da eletricidade gerada pela CVE, salvo
qualquer ajustamento, tem um forte impacto na TRU, verificando-se uma troca negativa entre o

preco da eletricidade e a TRU.

Desta troca constata-se que cada euro de variacdo na remuneracdo da energia elétrica gerada pela
CVE terd um impacto de 0,47 €/Ton no valor da TRU.

Verificou-se ainda que o valor da TRU serd nulo quando o preco obtido em mercado pela
remuneracao da energia elétrica se situar nos 121,56 €/MWh, e que sem a receita obtida pela

remuneracdo da energia elétrica gerada pela CVE a TRU teria um valor de 57,62 €/Ton.

Os cenérios particulares estudados vieram confirmar os resultados obtidos pela generalizagéo dos

resultados.

Assim, no contexto em que o valor médio obtido pela remuneracdo da energia no MIBEL se
situe nos 33,99 €/MWh conforme se registou em 2020, o valor da TRU ascenderia aos 41,51
€/Ton.

Em sentido inverso, com o valor do patamar medio do preco de energia obtido no MIBEL a
situar-se nos 197,04 €/ MWh conforme foi praticado nos primeiros sete meses do ano de 2022, a

TRU teria um valor negativo de 35,90 €/Ton.
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Da analise do RTR verificou-se ainda, que esta contemplada na expressdo do calculo dos PPT
pelo menos uma parcela que permite a entidade reguladora fazer os ajustamentos que venha a
entender serem necessarios para 0 cumprimento dos objetivos propostos por esse mesmo

regulamento.

Assim o artigo 39° prevé que a ERSAR realize ajustamentos aos montantes das componentes dos
PPT fixados em cada periodo regulatério nomeadamente na parcela dos rendimentos adicionais
das atividades principais, na medida do desvio originado por alteragdes face aos precos previstos
[24].

Assim conclui-se, que face ao enquadramento regulatério vigente para o sector dos RSU em
Portugal, a receita proveniente da venda de eletricidade gerada pela CVE da Valorsul tem um

impacto decisivo no valor da TRU a ser pago pelos utilizadores do SGRU.

Tendo em conta os resultados obtidos no capitulo 4.1 e as consideracdes feitas no capitulo 4.2
sera importante em termos de futuro estudar de forma aprofundada as causas das oscila¢fes na
producdo de energia habituais nesta unidade, ndo sé para que possam ser mitigadas, mas também

para que se possa prever com maior fiabilidade a producéo diaria de energia elétrica.

Complementarmente sera importante estudar e implementar, a semelhanca do que existe para
outro tipo de unidades de producéo de energia elétrica, um modelo, onde estejam refletidos todos
0S custos inerentes a este tipo de unidades, para que se possa de uma forma expedita e
uniformizada estabelecer o preco da venda da energia para este tipo de unidades.
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