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Sumario executivo

O presente relatério apresenta uma analise ex post do desempenho energético e operacional da Comunidade de
Energia Renovavel de Telheiras/Lumiar (CERT/L) entre o inicio da partilha de energia, em 21 de junho de 2025, e
30 de junho de 2026. Este relatério baseia-se no trabalho de dissertagao de mestrado de Sara Verdingola.

A analise utiliza exclusivamente dados reais de operagédo. Os dados de produgdo sio obtidos do software Fusion
Solar fornecido pelo fabricante dos inversores instalados. Todos os outros dados tém como origem os contadores
inteligentes dos membros da CER. Estes dados tém granularidade de 15 minutos e sdo fornecidos, de forma
diaria e mensal, pelo operador da rede de distribuicdo. Nao sédo considerados cenarios de expanséao, projegdes ou
resultados futuros estimados. A partilha de energia iniciou-se em 21 de junho de 2025. Assim, o més de junho de
2025 nao é diretamente comparavel com os restantes meses completos.

Entre 21 de junho de 2025 e 30 de junho de 2026, a CERT/L evoluiu de uma fase piloto, com uma Unica unidade
de producgdo e 16 membros ativos, para uma operagao de maior escala, com duas UPAC, 32,89 kWp de poténcia
fotovoltaica instalada e 70 membros ativos. A segunda instalagao, localizada no Pavilhdo Desportivo do Alto da
Faia, aumentou em 25,74 kWp a capacidade existente no Antigo Lagar da Quinta de Sao Vicente (7,15 kWp),
enquanto o numero de membros mais do que quadruplicou durante o periodo analisado.

Com base nos valores mensais explicitamente apresentados no grafico de produgao total, a produgdo acumulada
no periodo foi de aproximadamente 34 MWh. O minimo mensal observado foi de 0,6 MWh em novembro de 2025
€ 0 maximo de 6,4 MWh em junho de 2026.

O consumo agregado dos membros representado nos graficos totaliza aproximadamente 202 MWh. A forte subida
do consumo a partir de dezembro de 2025 nao deve ser interpretada como um aumento do consumo dos mesmos
participantes: coincide com a expanséo de 16 para mais de 50 membros e com a diversificagdo da comunidade
que passou a incluir também alguns consumidores nao residenciais. Em junho de 2026, o consumo agregado foi
de 27,6 MWh, dos quais 23,1% foram cobertos por energia renovavel da CERTI/L.

Um dos resultados mais relevantes é a elevada capacidade de utilizagdo local da produgéo renovavel. A taxa
mensal de autoconsumo variou entre 69,0% e 100%, atingindo o limite de 100% a partir de dezembro de 2025.
Esta evolucao reflete 0 aumento do nimero de membros, com maior complementaridade dos perfis de consumo,
e, de forma importante, a adogado do modelo de partilha dindmico através de um algoritmo proprio.

Os perfis horarios ajudam a explicar este desempenho. Tanto em janeiro como em junho de 2026, a procura
agregada da comunidade permanece, em geral, acima da produgdo fotovoltaica durante as horas solares. O
excedente é praticamente nulo no perfil médio de inverno e residual no verao. A diversidade de consumidores —
habitagdes, condominios, comércio, servigos e edificios publicos — distribui a procura por diferentes periodos do
dia, aumentando a probabilidade de existir consumo simultdneo com a produgé&o solar.

Ao mesmo tempo, a taxa de autossuficiéncia evidencia que a comunidade continua a consumir significativamente
mais energia do que aquela que produz. Apds a expansdo do numero de membros, a taxa desceu a 6,2% em
janeiro de 2026, recuperando progressivamente com o aumento sazonal da produgdo até 23,1% em junho. A
combinagéo de autoconsumo muito elevado com autossuficiéncia parcial € central para interpretar o desempenho:
a CERT/L consegue utilizar quase toda a energia renovavel que disponibiliza, mas essa energia cobre apenas
uma parte da procura total dos membros. A Tabela 1 apresenta uma sintese dos resultados obtidos.

Tabela 1 — Sintese do desempenho energético e operacional real da CERT/L

Indicador Resultado observado Unidade

UPAC em operacéo no final do periodo 2 UPACs (Lagar + Pavilhdo)
Poténcia fotovoltaica instalada 32,89 kWp

Membros ativos 70 membros

Produgéo acumulada aproximada 34,4 MWh

Consumo agregado aproximado 201.9 MWh
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1. Introdugao

1.1. Enquadramento da Comunidade de Energia Renovavel de Telheiras/Lumiar

A Comunidade de Energia Renovavel de Telheiras/Lumiar € uma iniciativa de base cidada e sem fins lucrativos
promovida no ambito da Parceria Viver Telheiras, através da Associacao Viver Telheiras, em colaboragao com a
Junta de Freguesia do Lumiar e com apoio técnico e cientifico da Coopérnico e do CENSE NOVA-FCT. O modelo
utiliza coberturas de edificios publicos para produzir eletricidade fotovoltaica e partilha-la localmente com
membros da comunidade.

A CERTI/L registou o inicio da partilha de energia no projeto piloto do Antigo Lagar da Quinta de Sao Vicente em
21 de junho de 2025, com 16 membros fundadores. Durante 2025 foi instalado o segundo sistema fotovoltaico no
Pavilhdo Desportivo do Alto da Faia, tendo a entrada dos novos membros e a correspondente expansao da
partilha sido efetivada entre o final de 2025 e o inicio de 2026.

1.2. Funcionamento energético

Do ponto de vista energético, o funcionamento pode ser representado de forma simplificada como uma sequéncia:
1) produgéo fotovoltaica, 2) utilizagdo local da energia no edificio produtor, 3) partilha do excedente com os
membros, e 4) redugao da eletricidade adquirida a rede. A energia atribuida aos membros tem de coincidir
temporalmente com o seu consumo, nomeadamente em cada periodo de 15 minutos, pelo que a correspondéncia
entre as curvas de producgao e de procura é determinante para o aproveitamento da energia renovavel.

Neste relatdrio, “taxa de autoconsumo” designa a proporgdo da energia renovavel disponibilizada que é
efetivamente utilizada pelos consumidores abrangidos pela analise. “Taxa de autossuficiéncia” representa, por
sua vez, a proporg¢ao do consumo total desses membros que é satisfeita pela energia da CER. Os dois conceitos
ndo sdo equivalentes: uma comunidade pode utilizar quase toda a energia que produz e, simultaneamente,
continuar dependente da rede para satisfazer a maior parte do seu consumo.

1.3. Monitorizacao e partilha dindmica

A CERT/L desenvolveu um processo de tratamento de dados proveniente dos contadores inteligentes e
fornecidos em ficheiros mensais pelo operador da rede de distribuicdo, com agregacao de registos de 15 minutos
e apoio de ferramentas digitais. Em janeiro de 2026, comegaram a ser testados algoritmos de geracdo de
coeficientes dinamicos, destinados a ajustar a distribuigdo da energia ao consumo efetivo dos membros em cada
quarto de hora com dois objetivos principais 1) procurar equidade entre os membros considerando o respetivo
numero de participagdes na CER e 2) evitar o excedente geral da comunidade. Os coeficientes dindmicos séo
aplicados ex post, no inicio de cada més e referentes ao més anterior, com base nos dados reais de produgéo e
consumo, pelo que o processo € totalmente deterministico.

Os resultados mostram uma redugao muito acentuada do excedente e uma taxa de utilizagdo préxima do limite de
100% nos meses mais recentes. Esta evolugéo é coerente com o objetivo do modelo dindmico, mas os dados néo
permitem separar quantitativamente o efeito dos coeficientes do efeito simultdneo do crescimento do nimero de
membros, da entrada da segunda UPAC e da maior diversidade de perfis de consumo.

2. Metodologia e dados analisados

A analise quantitativa baseia-se nos dados reais de operagao fornecidos para o periodo de junho de 2025 a junho
de 2026. Estes cobrem duas escalas complementares: uma escala mensal, utilizada para acompanhar produgao,
consumo, numero de membros, autoconsumo e autossuficiéncia; e uma escala horaria, utilizada para estudar a
correspondéncia entre produgdo e procura, diferengas sazonais, dias uteis e fins de semana e perfis das
diferentes tipologias de consumidor. A Tabela 2 apresenta os indicadores utilizados nesta analise do desempenho
energético e operacional real da CERT/L.

A informagao mensal permite acompanhar a alteragdo de escala da comunidade. A informagao horaria permite
avaliar uma dimensao que ndo é visivel através de totais mensais: se o consumo ocorre efetivamente nas horas
em que existe producao fotovoltaica. Esta correspondéncia temporal é particularmente relevante numa
comunidade de energia sem armazenamento dedicado no modelo representado.
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Tabela 2 — Indicadores utilizados na analise e respetiva definigéo.

Produgéo fotovoltaica Energia elétrica produzida pelas UPAC durante o periodo considerado.
Autoconsumo Energia renovavel utilizada pelos consumidores abrangidos pela partilha.
Taxa de autoconsumo Autoconsumo / energia renovavel disponibilizada x 100.
Autossuficiéncia Parcela do consumo total satisfeita pela energia renovavel da CER.
Consumo da rede Parcela do consumo que continua a ser satisfeita através da rede elétrica.
Energia renovavel que ndo encontra consumo simultdneo no universo de membros
Excedente ;
considerado.
e Poténcia média por hora, utilizada para caracterizar a forma diaria da produgcdo ou do
Perfil médio diario CONSUMo

3. Evolugdo operacional da CERT/L

A evolugado operacional € marcada por duas fases muito distintas. Entre junho e novembro de 2025, a
comunidade operou com 16 membros ativos e com a UPAC do Lagar, de 7,15 kWp. Em dezembro observa-se a
primeira alteragdo de escala: o nimero de membros passa para 52 incluindo a prépria UPAC do Pavilhdo, de
25,74 kWp. Em janeiro e fevereiro de 2026 o numero de membros aumenta para 61 e 64, respetivamente,
atingindo 70 em margo e mantendo-se nesse nivel até junho.

A Figura 1 evidencia que o crescimento da comunidade n&o ocorreu apenas pelo aumento da produgédo. O
ndmero de consumidores aumentou de forma igualmente relevante, ampliando a base de procura capaz de
absorver a energia renovavel. No conjunto, a capacidade fotovoltaica passou de 7,15 para 32,89 kWp, ou seja,
aumentou cerca de 4,6 vezes. O numero de membros ativos passou de 16 para 70. Esta expansdo modifica
estruturalmente tanto a produgédo como o consumo, razao pela qual a comparagao direta entre meses deve ser
feita com cautela.
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Figura 1 — Evolugdo mensal da produgéo fotovoltaica e do numero de membros ativos da CERT/L (Verdingola, 2026)
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4. Evolugao da produgao fotovoltaica

4.1. Evolugao mensal

A série agregada de producéo totaliza aproximadamente 34 MWh entre 21 de junho de 2025 e 30 de junho de
2026 (Figura 2). O perfil mensal é claramente sazonal: apés 1,4 MWh em junho e julho, a produgao diminui ao
longo do final do verdo e outono, atingindo 0,6 MWh em novembro. A partir de dezembro observa-se uma
recuperagao que se acentua durante a primavera, alcangando 5,2 MWh em abril, 6,0 MWh em maio e 6,4 MWh
em junho de 2026.

A leitura desta evolucdo deve separar dois efeitos que ocorrem em simultdneo. O primeiro é o efeito sazonal
normal da produgéo solar. O segundo é a alteracdo da capacidade instalada, uma vez que a segunda UPAC entra
na série no final de 2025. Assim, o crescimento observado entre o outono de 2025 e a primavera de 2026 nao
pode ser atribuido apenas a melhoria das condigdes solares.

Evolucao Mensal da Producao Total da CER
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Figura 2 — Evolugdo mensal da produgéo total, autoconsumo e taxa de autoconsumo (Verdingola, 2026)

4.2. Produgao no inverno e no verao

Os perfis médios diarios permitem isolar melhor a componente sazonal (Figura 3). Em janeiro de 2026, a janela de
producdo € mais curta e o pico meédio situa-se préximo de 10 kW, concentrado em torno do meio-dia. Em junho, a
producéo inicia-se mais cedo, prolonga-se até mais tarde e o pico médio aproxima-se de 24 kW durante o inicio
da tarde. A curva de veréo é, portanto, simultaneamente mais alta e mais larga.
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Perfil Médio Diario da Producao da CER: Inverno e Verao
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Figura 3 — Perfil médio diario da produgdo da CERT/L no inverno e no verdo (Verdingola, 2026)

A comparagao reforga que a produgdo mensal ndo deve ser avaliada apenas pela poténcia nominal instalada. A
duragao diaria do recurso solar e a poténcia disponivel em cada hora alteram significativamente a quantidade de
energia que pode ser partilhada. No veréo, a janela alargada de produgéo cria também mais oportunidades de
coincidéncia com atividades residenciais, comerciais, de servigos e de equipamentos publicos ao longo do dia.

5. Autoconsumo e utilizagao da energia produzida

A taxa de autoconsumo constitui um dos indicadores mais positivos do periodo. Entre junho e outubro de 2025
varia entre 69,0% e 89,7%, sobe para 98,6% em novembro e atinge o limite de 100% em dezembro. A partir dai,
todos os meses apresentaram praticamente 100% de autoconsumo.

Esta evolugéo reflete um periodo de teste com coeficientes de partilha fixos, que atribuem uma percentagem fixa
da energia disponivel para partilha a cada membro em cada periodo de 15 minutos independentemente do seu
consumo real, e com coeficientes de partilha proporcionais, que atribuem uma percentagem varidvel da energia
disponivel para partilha em cada periodo de 15 minutos que é proporcional ao consumo real de cada membro da
CER. Este periodo de testes operacionais associado a fase piloto da CER, entre junho e dezembro de 2025,
revelou que estes dois modelos de partilha apresentam algumas desvantagens.

O modelo fixo permite declarar equidade entre os membros, dado que cada membro tem direito a usufruir da
mesma quantidade de energia, mas é altamente ineficiente porque atribui energia aos membros quando estes néo
a estdo a consumir o que se constitui como excedente da CER e prejudica a rentabilidade econémica do projeto.
O modelo fixo obriga também a uma maior interagdo com o operador da rede elétrica com a submissao periddica
dos coeficientes a aplicar para os meses seguintes, sendo que qualquer alteragdo na composi¢gao da CER, por
exemplo, com a entrada ou saida de membros, invalida os coeficientes e obriga a nova submisséo.

Por outro lado, a abordagem do modelo proporcional permite evitar a geragdo de excedente, sendo que a energia
disponivel em cada 15 minutos € atribuida aos membros com mais probabilidade de a poderem consumir. No
entanto, é altamente desigual porque tende a favorecer os membros com consumos de energia mais elevados.
Tal seria incompativel com a missao e objetivos da CER de promover uma transi¢do energética justa. O modelo
proporcional é aplicado automaticamente pelo operador de rede, sendo considerada a opgéo standard no caso da
CER nao submeter os seus préprios coeficientes de partilha ou quando existe algum problema na sua aplicagao.

O modelo dindmico segue uma légica diferente, sendo o Unico que permite a CER definir os coeficientes de
partilha de energia para cada periodo de 15 minutos do més anterior. Isto & importante porque permite otimizar a
partilha de energia com base num vasto conjunto de dados reais de produgédo e consumo de todos os membros,
para cada intervalo de 15 minutos do més. Para tal, € necessario carregar no portal do operador da rede de
distribuigao ficheiros .csv com os coeficientes de partilha do més anterior para cada membro. Neste contexto, um
dos membros da comunidade desenvolveu um algoritmo que calcula os coeficientes para cada membro e para
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cada periodo de 15 minutos, procurando simultaneamente: 1) garantir que, numa base mensal, cada membro
recebe a quantidade de energia correspondente a sua quota na CER; e 2) evitar excedentes de energia que nao
sejam utilizados pela comunidade.

Este modelo & altamente flexivel, eficiente e equitativo. O excedente é igual ou até inferior ao que seria obtido
com o modelo proporcional, uma vez que a energia é atribuida, tanto quanto possivel, aos membros que
conseguem efetivamente utiliza-la em cada periodo de 15 minutos. E também mais equitativo do que o modelo
fixo, porque, no final do més, procura garantir que todos os membros beneficiam da maior quantidade possivel de
energia produzida pela CER, tendo em consideragdo a respetiva quota de participagdo. A principal vantagem
reside precisamente na flexibilidade: um membro pode receber 0% da energia disponivel em determinados
periodos de 15 minutos — por exemplo, quando nao esta a consumir eletricidade — e, noutros periodos, receber
30%, 40% ou outra percentagem da energia disponivel — por exemplo, quando liga a maquina de lavar loiga.
Ainda assim, no final do més, o algoritmo procura assegurar um equilibrio entre os diferentes membros.

A Figura 4 permite qualificar o autoconsumo e excedente mensal, apds a implementacdo do modelo de partilha
dindmico. Em janeiro, o excedente médio é praticamente inexistente ao longo do dia, enquanto em junho surge
apenas uma pequena parcela residual durante algumas horas de maior producdo. A energia fotovoltaica é, assim,
absorvida quase integralmente pela procura agregada da comunidade mesmo num més de elevada produgao.

Perfil Médio Diario: Autocc e Excedente dos C nidores
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Figura 4 — Perfil médio diario do autoconsumo e do excedente dos consumidores no inverno e no verdo (Verdingola, 2026)

6. Consumo dos membros e autossuficiéncia

O consumo agregado representado na Figura 5 totaliza aproximadamente 202 MWh ao longo do periodo. Esta
soma nao deve ser interpretada como uma série homogénea de consumo de um grupo fixo: a comunidade passa
de 16 para 70 membros e incorpora novas tipologias de consumidor. A alteragdo mais evidente ocorre em
dezembro de 2025 e janeiro de 2026, quando o consumo mensal passa de valores inferiores a 4 MWh para 13
MWh em dezembro e 29 MWh em janeiro.
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Evolucao Mensal do Consumo Total da CER
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Figura 5 — Evolugdo mensal do consumo total da CER e da taxa de autossuficiéncia (Verdingola, 2026)

A taxa de autossuficiéncia apresenta uma trajetoria distinta da taxa de autoconsumo. Na fase inicial, com apenas
16 membros, a energia da CER cobre 30,9% do consumo em junho de 2025 e 30,0% em julho. A percentagem
diminui gradualmente até 15,9% em novembro. Apds a expansdo do numero de consumidores, incluindo alguns
consumidores nao residenciais com consumos intensivos de energia, a taxa cai para 6,2% em janeiro de 2026,
que foi também um més de muito baixa produgéo solar em Portugal, antes de recuperar para 9,0% em fevereiro,
14,9% em margo, 19,7% em abril, 21,2% em maio e 23,1% em junho.

A combinacdo de autoconsumo elevado e autossuficiéncia parcial € uma conclusdo central. A comunidade
demonstra capacidade para utilizar quase toda a produgéo disponivel, mas a energia produzida é insuficiente para
satisfazer a procura total dos membros. Em termos estritamente técnicos, isto significa que o principal
constrangimento observado no periodo ndo é a falta de procura para a energia fotovoltaica, mas a diferenca entre
a escala da producéo e a escala do consumo agregado.

7. Adequacao temporal entre produ¢ao e consumo

A andlise dos perfis médios didrios mostra que a procura agregada permanece acima da producdo durante
praticamente toda a janela solar, tanto em janeiro como em junho de 2026 (Figura 6). No inverno, o consumo
aumenta fortemente a partir das 08:00 e mantém-se varias vezes acima do pico de produgdo. No verdo, a
produgédo atinge valores bastante superiores aos do inverno, mas o consumo também ¢ elevado durante as horas
centrais, atingindo o maximo diario no inicio da tarde. Novamente, é importante alertar que a entrada progressiva
de membros na CER altera, de forma continua, a base de analise, o que faz com que o consumo nos diferentes
meses nao seja diretamente comparavel.
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Perfil Médio Diario: Produgao vs. Consumo (Duck Curve)
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Figura 6 — Perfil médio diario de produg¢do e consumo da CERT/L no inverno e no verdo (Verdingola, 2026)

Esta relacdo ajuda a explicar por que razédo o excedente coletivo é reduzido. Mesmo quando a produgdo aumenta
na primavera e no verdo, existe uma base de procura suficientemente elevada durante as horas solares. O
resultado nao significa que todos os membros tenham consumo simultdneo individualmente; significa que, no
agregado da comunidade e com o mecanismo de partilha, existe procura capaz de receber a produgao disponivel.

8. Dia util versus fim de semana

A comparagéo entre dia util e fim de semana mostra que o perfil de produgao solar mantém a forma esperada,
enquanto a procura apresenta diferencas de nivel e de distribuicdo ao longo do dia (Figura 7). Nos dias uteis, o
consumo cresce rapidamente a partir do inicio da manha e atinge o pico durante o inicio da tarde. Ao fim de
semana, a procura € ligeiramente inferior em varias horas, mas continua substancialmente acima da produgéo

durante a janela solar.

A elevada margem entre consumo e produgao sugere que a capacidade de absorg¢édo da energia fotovoltaica nao
depende exclusivamente dos dias uteis. O perfil de fim de semana continua a oferecer procura suficiente para

utilizar a maior parte da produgéo disponivel.

Perfil Médio Diario: Producao e Consumo da CER
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Figura 7 — Perfil médio diario de producéo e consumo: dia util versus fim de semana (Verdingola, 2026)
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9. Consumo e autoconsumo por tipologia

9.1. Evolugao do consumo

A expansao da CERT/L introduziu uma comunidade de consumo mais diversificada, incluindo quatro grupos:
residencial (subdividido em usos gerais de condominios, membros residenciais regulares e membros residenciais
sociais), publico (nomeadamente, o antigo lagar que funciona como centro comunitario, o pavilhdo desportivo e
um jardim de infancia), comércio e servicos. O setor residencial € a componente dominante do consumo
agregado, mas os edificios publicos mantém um contributo significativo e o comércio e os servigos passam a
assumir uma presengca visivel a partir da expanséao (Figura 8).

Evolugao mensal do consumo total por tipologia

Tipologia
Residencial
Plblico 29,2 MWh 29,1 MWh
Comércio
Servigos

300 1
28,3 MWh

27,6 MWh

-
-
-
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20.0 4

15.0 4
12,3 MWh

Consumo total (MWh)

501 4,0 MWh 4,0 MWh

36MWh  33Mwh 3oy 7 MWH

0.0 -

Més

Figura 8 — Evolugdo mensal do consumo total por tipologia de membro (Verdingola, 2026)

A alteracdo de escala é particularmente evidente em janeiro de 2026, quando o consumo total ultrapassa 29
MWh. Nos meses seguintes o consumo mantém-se numa banda relativamente estavel, aproximadamente entre
26 e 29 MWh, apesar de alteragdes ligeiras na composi¢ao da CER. O consumo residencial diminui entre janeiro
e junho de 2026, o que pode estar associado aos consumos relacionados com aquecimento de espagos. A
estabilidade do total, combinada com a diversidade das componentes, constitui uma base favoravel para a partilha
coletiva, porque diferentes atividades consomem energia em horas distintas.

9.2. Autoconsumo por tipologia

O autoconsumo mensal acompanha o aumento da producgéo e a diversificagdo da comunidade, assinalando-se a
utilizagdo do modelo dinamico de partilha de energia a partir de meados de janeiro de 2026 (Figura 9). Com o
modelo dindmico é possivel, numa base mensal aproximar o autoconsumo real de cada membro do autoconsumo
previsto pelo numero de participagdes que cada membro possui na CER.

O residencial passa a representar a maior parcela da energia renovavel utilizada nos meses de primavera,
enquanto os consumidores publicos mantém uma contribuicdo visivel ao longo de todo o periodo através do
autoconsumo que ocorre nos proprios edificios onde os sistemas fotovoltaicos estdo instalados. Comércio e
servigos acrescentam parcelas mais pequenas, mas relevantes para alargar a diversidade horaria da procura.
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Autoconsumo mensal por tipologia
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Figura 9 — Evolugdo mensal do autoconsumo por tipologia (Verdingola, 2026)

A leitura conjunta das Figuras 8 e 9 sugere que a energia renovavel ndo é absorvida por um unico tipo de

consumidor. A capacidade de distribuir a produgdo por segmentos com perfis distintos € uma caracteristica
estrutural da comunidade, com a partilha otimizada através do modelo dinamico.

Caso o modelo fixo estivesse em vigor, o excedente seria muito superior e, para muitos membros, o
aproveitamento seria mais baixo. Caso fosse o modelo proporcional em vigor, existiria uma maior desigualdade
entre o autoconsumo dos membros, com as tipologias de comércio e de edificios publicos a absorver uma maior
fragdo da produgdo em detrimento da tipologia residencial e, especialmente, dos agregados familiares com
menores niveis de consumo. Uma analise da partilha de energia na CER entre fevereiro e maio de 2026 revelou,
em particular, que os membros sociais da CER conseguem usufruir do dobro da eletricidade com o modelo
dindmico face ao cenario com a aplicagdo do modelo proporcional ou do modelo fixo.

10. Perfis de consumo por tipologia

10.1. Residencial

O perfil residencial desagregado por subgrupo mostra diferengas marcadas entre habitagdes sociais, condominios
e habitagbes regulares (Figura 10). As habitagdes regulares apresentam um aumento do consumo durante a
manha e inicio da tarde, mantendo depois niveis relativamente elevados até ao inicio da noite. O perfil médio dos
condominios é superior ao das habitagdes regulares durante grande parte do dia e apresenta um pico
pronunciado em torno do inicio da tarde (note-se que s6 dois condominios pertencem a CER). O grupo dos
membros sociais apresenta valores médios absolutos inferiores e um crescimento mais gradual durante o periodo

diurno (note-se que, neste periodo, s6 existiam dados para trés membros sociais).
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Residencial - Geral (Social vs Condominio vs Habitacoes regulares)
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Figura 10 — Perfil médio horario do setor residencial: social, condominios e habita¢des regulares (Verdingola, 2026)

As diferengas absolutas entre as curvas ndo devem ser interpretadas diretamente como diferencas de eficiéncia
energética ou de vulnerabilidade. Podem refletir o numero de membros em cada subgrupo, a dimensao dos
espagos comuns dos condominios, 0s equipamentos existentes nas habitagdes e caracteristicas especificas da
amostra. O interesse principal para a analise da CER é a forma temporal das curvas e a existéncia de consumo
durante as horas de produgéo fotovoltaica.

10.2. Comércio

Os dois perfis comerciais apresentados — mercearia/restaurante e charcutaria — revelam consumos diurnos
elevados e uma base de consumo que se mantém fora das horas solares (Figura 11). Em ambos os casos, a

procura aumenta de forma clara durante o periodo de atividade econdmica e coincide amplamente com a janela
de produgéo fotovoltaica.

Comeércio (Mercearia/restaurante vs Charcutaria)

=== Mercearia/restaurante
Charcutaria

5.00 1
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Figura 11 — Perfil médio horario dos consumidores de comércio (Verdingola, 2026)

Este tipo de procura é particularmente compativel com produgéo solar, uma vez que uma parte importante do
consumo ocorre entre o final da manha e a tarde. A charcutaria apresenta uma carga de base substancialmente
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superior & mercearia/restaurante, reforcando a heterogeneidade mesmo dentro da mesma categoria geral de
atividade.

10.3. Servicos

Os servigos apresentam a maior diversidade interna de formas de consumo (Figura 12). A clinica de saude
concentra uma parte relevante da procura entre a manha e o inicio da tarde; a atividade de projeto e construgéo
civil cresce progressivamente até um maximo durante a tarde; a consultoria e formagéo apresenta um pico mais
tardio; e as restantes atividades mantém perfis de menor poténcia e maior estabilidade.

Servicos (Consultoria, Clinica, Dentaria, Construcao, Médicos)

e Consultoria e formagao
+— Clinica de salde

—e— Medicina dentaria

—e— Projeto e construgao civil

175 :
=~ Servigos médicos

0.75

0.50

025 x
— T —

Figura 12 — Perfil médio horario dos consumidores de servigos (Verdingola, 2026)

Consumo médio (kW)

Hora do dia

Esta diversidade é relevante para a operagdo da CER porque distribui a procura por varias horas e reduz a
dependéncia de um unico padrdo de consumo. A agregacéo de atividades com horarios diferentes aumenta a
probabilidade de existir procura em simultdneo com a produgéo solar, embora o contributo individual de cada
atividade para a redugéo de excedentes ndo possa ser quantificado apenas com este grafico.

10.4. Entidades publicas

Os perfis dos consumidores publicos sdo também bastante distintos (Figura 13). O Jardim de Infancia apresenta
uma forte concentragdo de consumo no periodo diurno, com valores elevados entre a manha e o meio da tarde. O
Pavilhdo combina consumo diurno com uma subida relevante no final do dia e a noite. O Lagar apresenta um
perfil mais baixo, com aumento durante as horas centrais.
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Publico (Lagar vs Pavilhao vs Jardim de Infancia)
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Figura 13 — Perfil médio horario dos consumidores publicos (Verdingola, 2026)

A combinagao destes trés padrdes oferece complementaridade: o Jardim de Infancia coincide fortemente com a
produgéo solar, o Pavilhdo prolonga a procura para horas de menor produgao e o Lagar acrescenta uma procura
de menor escala. Para a gestéo coletiva, o valor ndo reside apenas no consumo total de cada instalagdo, mas na
diversidade temporal que introduzem.

11. Diversidade de perfis e complementaridade

A leitura transversal dos graficos mostra que a CERT/L reune perfis de procura substancialmente diferentes. O
residencial introduz consumo distribuido ao longo de todo o dia, com reforgo durante os periodos de atividade
doméstica; o comércio concentra consumos elevados durante o periodo diurno; os servigos repartem a procura
por diferentes horarios de funcionamento; e os equipamentos publicos apresentam padrbes proprios associados
as suas fungoes.

O resultado diretamente observado é a diversidade temporal da procura. A interpretagdo operacional é que esta
diversidade favorece a utilizagao coletiva da produgéo: quando um membro apresenta consumo reduzido, outro
pode ter procura disponivel no mesmo intervalo de 15 minutos. Esta complementaridade é consistente com a
elevada taxa de autoconsumo coletivo e com a presenca residual de excedentes nos perfis mais recentes.

A complementaridade nao elimina, contudo, a importancia da sazonalidade. A produgdo aumenta fortemente entre
janeiro e junho, enquanto os perfis de consumo também mudam. A existéncia de procura agregada superior a
produgcdo em praticamente todas as horas solares limita o excedente, mas a taxa de autossuficiéncia continua
dependente da quantidade total de energia renovéavel disponivel.

13. Limitagoes da analise

A interpretagdo dos resultados deve considerar um conjunto de limitagdes que n&o diminuem a utilidade dos
dados, mas condicionam comparagdes diretas e calculos agregados:

e Junho de 2025 é um més parcial, contendo apenas os dados posteriores ao inicio da partilha em 21 de junho.

e A dimensdo da comunidade varia substancialmente durante o periodo: a passagem de 16 para 70 membros
altera a base de consumo e impede interpretar a evolugdo do consumo agregado como alteracéo
comportamental dos mesmos participantes.

e A entrada da segunda UPAC altera a capacidade instalada. Assim, a evolugdo mensal da produgdo combina
efeitos sazonais e efeitos de aumento da poténcia instalada.

o O grafico da taxa de autoconsumo limita o indicador a 100% e assinala que diferencas entre FusionSolar e E-
REDES podem originar valores calculados superiores.
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e Os perfis médios diarios ocultam a variabilidade entre dias, condigcbes meteorolégicas e consumidores
individuais.

e Janeiro e junho de 2026 sao utilizados como meses representativos do inverno e do verdao, mas nao
constituem uma caracterizagdo completa da variabilidade sazonal anual.

o As diferencas entre perfis sazonais de cada tipologia podem refletir alteragdes na composi¢cdo dos membros,
horarios de atividade, férias, climatizacdo ou outros fatores; ndo devem ser atribuidas exclusivamente a
temperatura ou a estacao do ano.

e Os graficos disponibilizados suportam uma andlise energética e operacional, mas nao sao suficientes, por si
s0, para quantificar beneficios financeiros ou ambientais no mesmo nivel de detalhe.

14. Conclusoes

O primeiro periodo de operagdo efetiva da CERT/L demonstra uma alteragdo de escala relevante e,
simultaneamente, um desempenho energético consistente. A comunidade passou de uma configuragéo piloto com
16 membros e 7,15 kWp para uma operagdo com 70 membros e 32,89 kWp, mantendo capacidade para utilizar
localmente a grande maioria da energia renovavel produzida.

A producdo apresentou a sazonalidade esperada, com minimos no outono/inverno e crescimento marcado
durante a primavera/verdo. A entrada da segunda UPAC aumentou significativamente a escala da produgéo, mas
o crescimento simultdneo da base de consumidores fez com que a procura agregada permanecesse bastante
superior a producdo durante praticamente todas as horas solares. Esta relacdo é favoravel a utilizacdo da energia
disponivel e ajuda a explicar os niveis muito elevados de autoconsumo.

A taxa de autossuficiéncia oferece a leitura complementar. Depois da expansdo dos membros, a energia da CER
passou a representar uma parcela menor do consumo agregado durante o inverno, atingindo 6,2% em janeiro de
2026. Com o aumento sazonal da produgéo, a taxa recuperou progressivamente até 23,1% em junho. Deste
modo, os dados mostram simultaneamente elevada eficiéncia na utilizacdo da energia produzida e margem
técnica entre a produgao renovavel disponivel e a procura total da comunidade.

Os perfis horarios reforgam o valor da diversidade de participantes. Habitacées, condominios, comércio, servigcos
e equipamentos publicos apresentam curvas de consumo distintas e parcialmente complementares. Esta
diversidade cria procura ao longo de um maior nimero de horas e é coerente com a redugédo dos excedentes
observada no periodo. O mecanismo de partilha em intervalos de 15 minutos e a utilizagdo ex post de coeficientes
ajustados ao consumo real constituem instrumentos adequados para explorar esta complementaridade.

Os resultados devem ser acompanhados por monitorizagdo continua, nomeadamente para consolidar a coeréncia
entre fontes de medigdo, acompanhar a evolugdo dos excedentes e avaliar separadamente o efeito do
crescimento da comunidade, da sazonalidade e dos mecanismos dinamicos de partilha. A disponibilidade de
dados com elevada resolugao temporal é, neste contexto, um ativo central para a gestdo da CER.

Em sintese, os dados observados entre 21 de junho de 2025 e 30 de junho de 2026 demonstram a capacidade
operacional do modelo da CERT/L para integrar produgéo fotovoltaica local, diferentes tipologias de consumidores
e mecanismos de partilha de energia. A elevada utilizagdo da producdo e a complementaridade dos perfis
constituem uma base solida para a continuagao da consolidagéo e crescimento da comunidade.
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Anexo A - Perfis sazonais por tipologia

Os graficos seguintes complementam a analise do Capitulo 10, comparando os perfis médios de janeiro e junho
de 2026 para cada tipologia. A comparagao deve ser interpretada com cautela, uma vez que diferengas entre os
dois meses podem refletir sazonalidade, alteragbes na composigdo dos consumidores, horarios de funcionamento
e outros fatores nao isolados nos dados.

O perfil residencial é globalmente mais elevado em janeiro do que em junho, sobretudo no final da tarde e inicio
da noite (Figura A.1). A forma diaria permanece, contudo, semelhante, com redugéo durante a madrugada, subida
a partir da manha e reforco durante a tarde.

Residencial - Média de todos

Inverno (jan/2026) Verao (jun/2026)

Consumo médio (kW)

0.00

S L PP
&

S S P S P PP PSSP PSS PP PSS S & P P S

o & &) ) & & S & & &S
§ & F & F & EE I VPO I IS SN DD SO FEFEEES S YO FY

Hora do dia Hora do dia

Figura A.1 — Perfil médio diario do setor residencial: janeiro e junho de 2026 (Verdingola, 2026)

Nos servicos, janeiro apresenta uma concentragdo diurna mais pronunciada e valores médios superiores durante
o periodo de atividade (Figura A.2). Junho mostra uma curva mais baixa e distribuida. Esta diferenga pode refletir
fatores sazonais e alteragdes na atividade ou composigdao dos membros.
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Figura A.2 — Perfil médio diario do setor de servigos: janeiro e junho de 2026 (Verdingola, 2026)

O comeércio apresenta uma diferenga muito marcada entre janeiro e junho (Figura A.3). Dada a magnitude da
alteragao, ndo é adequado atribui-la apenas a sazonalidade; a composigdo dos consumidores comerciais, com a
entrada da charcutaria na CER a ocorrer apenas em margo de 2026 justifica esta discrepancia.
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Comércio - Média de todos
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Figura A.3 — Perfil médio diario do comércio: janeiro e junho de 2026 (Verdingola, 2026)

Nos consumidores publicos, janeiro apresenta maior procura durante as horas centrais do dia, enquanto junho
mostra uma curva mais baixa e relativamente estavel ap6s o pico da manha (Figura A.4). O perfil continua, em
ambos 0s meses, a oferecer consumo significativo durante as horas solares.
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Figura A.4 — Perfil médio diario das entidades publicas: janeiro e junho de 2026 (Verdingola, 2026)
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