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Resumo

Esta dissertacdo incide sobre a microgeracdo de energia e 0s aspectos técnicos e
economicos das diferentes tecnologias de microgeragdo, tendo por base a conjuntura
legislativa vigente.

Com o aumento da populacdo a nivel mundial, surge o aumento das necessidades
energéticas e, consequentemente, a necessidade urgente em adoptar e utilizar formas
alternativas de producéo de energia eléctrica.

Contrariamente aos recursos fésseis, as energias renovaveis sao fontes de energia
inesgotaveis e com menores impactes ambientais. Assim, uma alternativa para a producéo
deste tipo de energia passa pela microgeracdo. De forma geral, a microproducéo trata-se de
um meio de producdo de energia através de instalacdes de pequena escala, utilizando as
energias renovaveis ou processos de conversao de elevada eficiéncia energética. Esta
utilizacdo pode ser feita por entidades publicas, pequenas empresas e por individuos.

Contudo, a falta de informag&o em relacdo a implementacéo destes sistemas pode
ser um obstaculo para a microgeracdo. Assim, a presente dissertacdo visa esclarecer, de
forma sucinta, as componentes técnicas e econdémicas das tecnologias de microgeracao,
bem como o processo de certificagdo de uma instalagéo de microprodugéo, com o intuito de

promover o consumo e producdo de energia a partir de fontes renovaveis.

Palavras-chave: microgeracdo, energias renovaveis, estudo técnico-econémico e

enquadramento legislativo



Abstract

This dissertation focuses on energy microgeneration and technical and economic
aspects of different microgeneration technologies, based on the current legislative situation.

With the population growth worldwide, there is an increased energy demand and
hence the urgent need to adopt and use alternative forms of electric power generation.

Unlike fossil fuels, renewable energies are inexhaustible sources of energy with
lower environmental impacts. Therefore, an alternative for the production of renewable
energy is through microgeneration. In general, the microprodution is a mean of power
generation through small-scale installations using renewable energy or high energy efficiency
conversion processes. This use can be made by public entities, small businesses and
individuals.

However, the lack of information regarding the implementation of these systems can
be a barrier to microgeneration. Furthermore, this paper aims to clarify, succinctly, the
technical and economic components of microgeneration technologies and the certification
process of an installation, in order to promote consumption and production of energy from

renewable sources.

Keywords: microgeneration, certification, renewable energy, technical and economic study

and legislative situation
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Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

CAPITULO 1

1. Introducéo

Neste capitulo é apresentada uma breve introducdo ao tema da microgeracao de
energia: estudo técnico-econdémico no ambito da nova conjuntura legislativa. Apresenta-se o
enquadramento do tema, bem como, a motivagdo da abordagem ao tema. No final deste

capitulo é descrita a forma como a presente dissertacdo se encontra organizada.

1.1. Enquadramento

Face ao crescimento da populacdo a nivel mundial, surge também um aumento das
necessidades energéticas e, consequentemente, a necessidade urgente em adoptar formas
alternativas de producao de energia eléctrica.

Assim, é importante incrementar a utilizagdo de energias renovaveis, ndo sé pela
diminuicdo dos recursos fosseis, como também pelas questdes ambientais. As questdes
referentes ao ambiente tém tido cada vez mais importancia na economia das sociedades,
particularmente no ramo energético, visto que, no ano de 2005, este representou 72,9% dos
gases de efeito de estufa em Portugal.

As energias renovaveis sao fontes de energia que podem ser consideradas
inesgotaveis ou que possam ser renovadas. S&o consideradas renovaveis: a energia edlica,
energia solar térmica, energia solar fotovoltaica, energia hidrica e energia da biomassa.

Perante as consequéncias nefastas que provéem da combustdo de combustiveis
fosseis, é imprescindivel proteger e conservar 0 nosso planeta. Assim, com o Protocolo de
Quioto e com a Directiva da Unido Europeia, é da competéncia de cada pais implicado
despoletar medidas e forgas para estimular a producdo de energia de fonte renovavel

(Cardoso, 2007). Para tal, uma alternativa para a producdo de energia renovavel passa pela
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microgeragdo, sendo um sistema utilizado em muitos paises, como Portugal, como meio
para produzir electricidade e para diminuir as emissdes de CO, (Cardoso, 2007).

De um modo geral, a microproducdo apresenta varias vantagens, quer econémicas,
quer tecnoldgicas, como por exemplo: 1) reduzir as perdas de energia na rede de
distribuicdo de energia eléctrica; 2) moderar o desempenho ambiental do sistema energético
na totalidade; 3) maior confiangca no fornecimento de electricidade aos consumidores; 4)
diminuir a forte dependéncia energética de Portugal face aos outros paises; 5) criar novos
postos de trabalhos; 6) aumentar o crescimento econémico e 7) aumentar a autonomia e

tomada de decisao dos consumidores individuais e das comunidades locais.

1.2. Motivagao

O processo de microgeracdo de energia possibilitou que a producdo de
electricidade pudesse estar acessivel e mais facilitada a todos os que queiram ser
consumidores.

Assim, as diferentes tecnologias de microgeragéo, os aspectos ambientais, técnicos
e econdémicos de cada uma delas, bem como o enquadramento legal, sdo aspectos
motivadores para a realizag&o e concretizacdo da presente dissertacao.

A presente dissertacdo pretende apresentar as diferentes tecnologias de
microgeracdo, tendo por base as componentes tedricas especificas de cada uma, bem
como, 0s aspectos econdmicos e ambientais. Dado que existe uma panoplia de legislacédo
referente & microgeragdo, considerdmos importante reunir, de forma simplificada, esta
mesma informacao.

De modo ailustrar o funcionamento e o desempenho energético de uma determinada
instalacé@o, apresentamos também, na presente dissertacéo, dois casos praticos.

Com a realizacdo deste trabalho, pretendemos ndo s6 divulgar e explicitar a
microgeracgdo, bem como, o incrementar o interesse e, consequentemente, 0 nimero destes

sistemas em Portugal.
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1.3. Visao Geral da Organizagcdo do Documento

A presente dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. O Capitulo 2 é
destinado ao ambiente e energia e o Capitulo 3 € destinado a descri¢do das tecnologias de
microgeracdo. O capitulo 4 é destinado a apresentagdo de casos praticos. O Capitulo 5
conclui a tese. Apresenta-se a seguir uma descricdo mais detalhada do contetdo de cada
capitulo.

No Capitulo 2 sdo enunciadas algumas das alteragbes e impactes ambientais.
Apresentam-se a importancia do desenvolvimento sustentavel e da eficiéncia energética.
Define-se o conceito de microgeragdo e 0s passos necessarios para a certificacdo de uma
unidade de producdo. Apresenta-se o0 enquadramento legal, regulamentos e normas
portuguesas aplicadas as energias renovaveis.

No Capitulo 3 apresentam-se as diferentes tecnologias de microgeracgéo,
enunciando os seus aspectos teéricos, econdémicos e ambientais.

No Capitulo 4 apresentam-se dois casos praticos, nos quais descrevem-se as
instalagbes, equipamentos e os resultados da monitorizagdo do consumo, do retorno
economico e o balanco energético estimado.

Finalmente, no Capitulo 5 enuncia-se uma sintese do estudo e apresentam-se as
principais conclusdes resultantes da presente dissertagdo. Enunciam-se algumas sugestdes

para estudos futuros.

1.4. Objectivo

Nesta dissertacdo pretendem caracterizar-se algumas das tecnologias de
microgeracdo, enfatizando a componente técnico-econémica das mesmas, bem como, o
impacte ambiental de cada uma.

O objectivo principal do trabalho consiste em estudar as tecnologias de
microgeracdo, nomeadamente, a energia edlica, a energia solar térmica, a energia solar
fotovoltaica, a energia hidrica e a energia da biomassa, 0s seus aspectos teoricos,

economicos e ambientais, tendo por base o enquadramento legislativo das mesmas.

Universidade da Beira Interior

-3-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

CAPITULO 2 — Ambiente e Energia

2. Introducéo

Neste capitulo sdo abordados os principais impactes ambientais, como o
aquecimento global e algumas altera¢des climéticas que advém da combustdo e da
utilizacdo exacerbada dos combustiveis fosseis. Salientamos também a importancia do
desenvolvimento sustentavel e da eficiéncia energética, como mecanismos utilizados para a
reducdo dos consumos energéticos e dos impactes ambientais. Na fase final deste capitulo,
é feito o enquadramento a tematica da microgeracdo, bem como, 0S passos e aspectos
importantes para a certificacdo de um sistema de microproducéo e ainda o enquadramento

O F0O a H te tipo de sistemas.

2.1. Aquecimento global e mudancas no clima

Invernos mais rigorosos e Verdes mais quentes, maior nimero de cheias, incéndios
florestais, secas, tempestades, degelo das calotes polares, subida do nivel da agua dos
oceanos, sdo algumas das consequéncias que provém das alteracdes climaticas, ja visiveis
em diversas partes do planeta (J. M. G. Almeida, 2008; Goldemberg & Lucon, 2007;
SENAILRO, 2007).

Estas mudancgas referidas anteriormente acontecem em fungdo do aumento da
temperatura média e sédo provocadas por um fendmeno designado de aquecimento global,
presente nos ultimos 150 anos (J. M. G. Almeida, 2008; Martinho, 2007).

Neste sentido, é frequente ouvir-se dizer que estas alteragdes climaticas ocorrem
pelo efeito de estufa. Contudo, o efeito de estufa trata-se de um fenédmeno natural que existe
para manter a Terra aquecida, caso contrario, o planeta seria coberto de gelo (Collares-
Pereira, 1998; Goldemberg & Lucon, 2007; SENAI.RO, 2007) (cf. Figura 1).
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2. & Termn absorve a radiagdo solar,
amifindo pare dasta para o espogo,
sob a forma da calor

3. Alguns gases, cormo o difixide de carborno ou
o mefano, entre outros, impedem qua asta
Ereriia 52 as0apS, O que dumenta a temperatun
do superficie terrestre: & o efeio de ashufa,

Figura 1 — O efeito de estufa.
Fonte: EDP (2006)

Esta problematica surge com o desenvolvimento de novas tecnologias e com o
gueimar de combustiveis fésseis, tais como, o petroleo e o carvao, utilizados em maquinas e
indUstrias para estas poderem funcionar. Consequentemente, existiu um incremento da
emisséo de gases que provocam o efeito de estufa na atmosfera, causando um aumento da
temperatura (Abrantes & Silveira, 2009; Caetano, 2007; Garrido, 1996; Nobre, 2001) (cf.
Figura 2).
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Figura 2 — EmissOes de gases com efeito de estufa, por pessoa, nos paises da Uniao
Europeia, em 1990 e 2006.

Fonte: http://ec.europa.eu/publications/booklets/move/75/pt

Perante estas alteragfes climaticas e face ao grau de perigosidade que advém das
mesmas, as autoridades mundiais tragaram como principal objectivo reduzir os niveis de
emissdo de dioxido de carbono — CO, (Castanheira & Gouveia, 2004; Goldemberg & Lucon,
2007). Para tal, foi assinado o Protocolo de Quioto: tratado internacional que estabelece
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objectivos de reducdo de emissdo de gases e estimula o desenvolvimento e criacdo de
tecnologias sustentaveis (Baitelo, 2007; F. Duarte, 2007; EDP, 2006) (cf. Figura 3).
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Figura 3 — Consumo de energia por tipo de combustivel, em 2006.
Fonte: http://ec.europa.eu/publications/booklets/move/75/pt

2.2. Desenvolvimento sustentavel

Actualmente, o grande desafio mundial passa por travar o padrdo actual de
desenvolvimento, apresentando um modelo sustentadvel de organizacdo humana, onde se
encontra inserida uma viséo integrada e multidisciplinar (Castanheira & Gouveia, 2004; C. A.
Simioni, 2006) (cf. Figura 4).
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Figura 4 — Visao Integrada e Multidisciplinar do Desenvolvimento Sustentavel.
Fonte: http://Amaneirasdeveramesmacoisa.blogspot.com/2009/02/0-desenvolvimento-

sustentavel-e-algo.html

Contudo, existem alguns obsticulos, como a falta de educacéo, a exclusédo social
em oposicdo ao conceito de materialismo e consumismo, associados a aspectos quer
culturais, quer religiosos (SENAI.RO, 2007).

Na Conferéncia de Estocolmo, em 1972, ja era discutida a necessidade de
reaprender a conviver na terra, bem como a relevancia da questao ambiental e, por isso, era
imprescindivel discutir os pressupostos do desenvolvimento e do consumo dos recursos
naturais (Marques, 2007).

Neste sentido, o conceito de desenvolvimento sustentavel obriga a uma alteracdo
de valores e a promocdo do desenvolvimento humano que demonstre respeito pelo
ambiente. Os valores que necessitam de ser alterados passam pelo consumo
descontrolado, pela utilizacdo de tecnologia, a larga escala e o exagero no crescimento

econdémico (Baitelo, 2007; Castanheira & Gouveia, 2004).
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Os valores descritos anteriormente tém provocado grandes desastres ecoldgicos,
desintegracdo social, marginalizacdo de pessoas e regides, guerras e terrorismo, trafico de
armas e drogas, violéncia urbana e outros factores de desagregacdo, quer humana, quer
ambiental (EDP, 2006; SENAI.RO, 2007).

Assim, a interferéncia humana na questdo ambiental atingiu nos dias de hoje um
nivel que poderda gerar danos irreversiveis. Para tal, € necessaria uma cooperacdo
internacional em problemas locais no meio ambiente e no desenvolvimento (Caetano, 2007;

Castanheira & Gouveia, 2004).

2.3. Eficiéncia energética

As alteracdes climaticas visiveis em todo o planeta séo provocadas pelas emissdes
produzidas pelos combustiveis fésseis utilizados para satisfazer as necessidades
energéticas globais. As sequelas provenientes do aquecimento global sdo assustadoras,
podendo aumentar quanto a gravidade das mesmas e, por isso, foram instauradas medidas
para minimizar estes impactes (A. Almeida, Patrdo, Fonseca, & Moura, 2005; Real, 2002).

Deste modo, é urgente alterar e diminuir o consumo de energia, tendo por base trés
grandes motivos: 1) motivos éticos e sociais; 2) motivos estratégicos e 3) motivos
economicos. Para tal € imprescindivel incentivar a utilizagdo das energias renovaveis para

producéo de energia (Roig, Silva, & Guerra, 2009) (cf. Figura 5).
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Figura 5 — Produgéo anual de energia, em TWh da Unido Europeia
Fonte: http://ec.europa.eu/publications/booklets/move/75/pt

Especificamente no caso de Portugal, os edificios foram responsaveis pelo
consumo de 5,8Mtep, cerca de 30% do consumo total de energia priméaria e 62% do
consumo de electricidade no ano de 2005. Existem, sensivelmente, 3,3 milhdes de edificios
gue contribuem para 17% do consumo de energia e 27% do consumo de electricidade,
salientando a importancia da eficiéncia energética dos equipamentos consumidores de
energia, de modo a amortecer os consumos (Collares-Pereira, 1998).

Assim, nos ultimos anos, a qualidade dos edificios, bem como o conforto dos
mesmos, tém aumentado, traduzindo-se num aumento de investimento e de consumo de
energia e, naturalmente, num agravamento da emissao de gases e do aquecimento global.

Em termos praticos, o consumo de energia de um determinado edificio distribui-se,

aproximadamente, do seguinte modo:

- 50% cozinha e aguas quentes sanitarias;
- 25% aquecimento e arrefecimento;

- 25% iluminacgédo e equipamentos electrodomésticos.
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De acordo com a DECO (2008, p. 5) estes valores podem ser transformados em
algumas medidas de melhoramento de eficiéncia tanto a nivel térmico, como a nivel

energeético:

1. os custos elevados associados a producdo de &guas
qguentes sanitarias, cuja fonte energética se divide entre 0 gas e
a electricidade poderéo ser transferidos para uma producéo de
origem renovavel — energia solar térmica;

2. 0s consumos associados ao conforto térmico (aguecimento
e arrefecimento) constituem uma via de intervencéo no sector;
3. a melhoria da eficiéncia energética do parque de
equipamentos e iluminacdo constitui um alvo de intervencao

onde as economias de energia poderdo ser significativas.

Assim, a aplicacdo de algumas medidas pode levar a um decréscimo entre 30 e
35% do consumo de energia. Estas medidas passam por poupar energia, utilizar
eficazmente a energia e, por isso, cada um de nds deve ter um papel activo neste sentido
(Madeira & Gomes, 2007) (cf. Figura 6).

O conforto proporcionado por uma determinada habita¢cdo depende de um conjunto
de factores, tais como as caracteristicas de construgdo dos edificios e dos sistemas de
aguecimento e arrefecimento utilizados. Estes factores sédo fundamentais no momento da
compra de uma casa e, portanto, devem ser tidos em conta 0s requisitos de eficiéncia
energética (Wulfinghoff, 1999).
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Figura 6 — Medidas de melhoramento de eficiéncia tanto a nivel térmico como a nivel energético
Fonte: EDP (2006)
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Caracteristicas exteriores dos edificios

As especificidades arquitectonicas e construtivas dos edificios ttm um impacte
fundamental nas condi¢cdes de conforto dos edificios, sendo que a grande consequéncia
disto é a elevada incidéncia dos custos de aquecimento e de ar condicionado nas despesas
das familias. Assim, as variaveis climaticas que mais influenciam os edificios em aspectos
de transferéncia de calor sdo a temperatura do ar exterior e a radiagdo solar. Dentro deste
ponto inserem-se: a forma e localizagdo do edificio e a orientacdo e captacdo de energia

solar.

Caracteristicas de construcéo

Em termos energéticos, sdo bastante relevantes as particularidades das

componentes que fazem fronteira entre a casa e o ambiente exterior, como por exemplo:

b Caracteristicas da envolvente exterior (inércia térmica e isolamento térmico);
b Isolamento das paredes exteriores (isolamentos pelo exterior, isolamento pelo
interior e isolamento colocado na caixa-de-ar);

b Coberturas (cobertura horizontal e cobertura inclinada);

P Pavimentos;

b Vidros e janelas;

P Cor dos revestimentos.

No que diz respeito aos sistemas de aquecimento e arrefecimento estes
desempenham um papel fundamental no lar e no conforto ambiente, bem como, contribuem
significativamente para a factura energética da habitagdo e da emisséo de gases para o ar
e, por isso, a sua eficiéncia energética é de grande importancia. Fazem parte deste sistema
a ventilacdo natural e a ventilagdo forgada.

O processo de aguecimento de agua envolve um consumo enorme de energia e
para tal € necessario existir uma selec¢do e utilizagdo eficiente dos equipamentos para
estes efeitos, pois representam um grande impacte no consumo de energia. Por exemplo,

equipamentos como:
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b Sistemas de aquecimento central:
- caldeiras de condensacéo;
- caldeiras de temperatura variavel;
- radiadores;

- piso radiante.

P Ar condicionado:
- sistemas centralizados de ventilagdo de ar condicionado;

- sistemas de ar condicionado independentes.

7

Quanto ao processo de producdo de agua quente, também é preciso ter em

atencao a escolha e utilizagdo dos equipamentos, tais como:

b Esquentadores a gas e caldeiras;
P Termoacumuladores eléctricos;
P Aquecimento de agua centralizado;

P Painéis solares.

Deste modo, podem ser utilizadas energias renovaveis nas habita¢gbes, como a:

energia solar fotovoltaica;
microproducao de electricidade;
energia da biomassa;

energia edlica;

U U U U T

energia geotérmica.

Neste sentido, a Directiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho
da Europa, de 16 de Dezembro, refere o desempenho energético dos edificios e estabelece
a implementagdo nos Estados-Membros de um sistema de certificagdo que possibilite
informar os cidaddos sobre a qualidade térmica dos edificios, no momento de construcgéo,

reabilitacdo, venda ou arrendamento.
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Assim, o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar dos

Edificios, pretende melhorar o desempenho energético dos edificios. Esta certificagdo segue

0s passos do seguinte esquema (F. Duarte, 2007) (cf. Figura 7).
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Figura 7 — Diagrama da Certificagcdo Energética e da Qualidade do Ar.
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De seguida, sdo apresentadas algumas sugestdes que parecem ser Uteis para a

eficiéncia energética (cf. Tabelas 1-10).

Tabela 1 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em

conta o aquecimento.
Fonte: DECO (2008)

Aguecimento

-no Inverno, a temperatura no interior da habitacdo deve situar-se nos
20°C: por cada grau, consumimos entre 7 a 10% da energia total
necessaria para aquecer toda a casa.

- a instalacdo de valvulas termoestaticas nos radiadores € uma boa
solucdo: essas valvulas permitem ajustar com precisdo a temperatura
em cada divisdo, regulando automaticamente o caudal de agua quente
com base na temperatura seleccionada,;

- quando o aquecimento esta ligado, deve manter sempre as janelas e
portas fechadas;

- recomendamos que aqueca apenas as areas da casa que realmente
utiliza e que feche as portas das salas e quartos que ndo estao a ser
utilizados;

- evite cobrir os radiadores com pecas de mobilidrio ou cortinas; se o
radiador estiver instalado por baixo de uma janela, recomendamos que
instale uma placa de material isolador e reflector entre o radiador e a
parede;

- uma boa forma de prevenir a entrada de ar frio, implicando uma
pequena despesa, consiste em instalar um painel isolante nas caixas
dos estores de enrolar para reduzir as entradas de ar frio e evitar
desperdicios desnecessarios de energia;

- & noite, manter os estores de enrolar fechados sempre que possivel.
Nos dias de sol, aproveitar ao maximo a entrada de radiacdo solar na
habitacdo, para aquecé-la gratuitamente;

- se ndo achar conveniente substituir as janelas com vidros simples por
vidros duplos e caixilhos com isolamento, recomenda-se a aplicacdo de
fita de isolamento nos caixilhos das janelas.

- ventile regularmente a habitacdo, abrindo as janelas apenas alguns

minutos de cada vez.
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Tabela 2 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em
conta o ar condicionado.
Fonte: DECO (2008)

- devem ser instalados aparelhos de ar condicionado de Classe A: estes

aparelhos s&o mais eficientes em termos de desempenho e poupanca
de energia. Prefira sempre modelos “inverter” que ajustam a poténcia do
sistema de acordo com as variacbes da temperatura da divisdo e
verifique o valor EER expresso na etiqueta: quanto maior, melhor;

- utilize o ar condicionado apenas quando for necessario: o0 consumo de
energia devido a utilizagdo do ar condicionado durante uma hora num
apartamento de quadro assoalhadas pode atingir os 2-3kWh;

- seleccione uma temperatura que seja cerca de 5 graus inferior a
temperatura exterior, para evitar variagdes bruscas que sdo prejudiciais
a saude. Em geral, um aparelho regulado para 24 a 26°C é suficiente
para combater os efeitos do calor excessivo;

- ndo oriente o caudal do ar frio directamente para as pessoas pois iSso

A provoca desconforto e pode ser prejudicial para a saude;
r

o - ndo tape as saidas e entradas de ar do aparelho;
condicionado

- limpe regularmente os filtros de ar para evitar ou reduzir a poluicdo
causada pelo p6, bactérias, p6lenes e permitir o bom funcionamento do
aparelho;

- evite que os componentes do aparelho instalados no exterior estejam
expostos a radiacdo solar directa e instale-os longe de quaisquer fontes
de calor;

- certifiqgue-se de que as portas e janelas estdo fechadas quando o ar
condicionado esta ligado para facilitar o arrefecimento das salas e evitar
desperdicios de energia;

- seguindo algumas sugestdes simples pode evitar situacdes de
sobreaquecimento da sua habitacdo no Verdo ao mesmo tempo que
reduz a utilizacdo do ar condicionado: ventile a habitacao a noite, evite a
entrada de ar quente durante a tarde, use 0s estores para proteger as

janelas da habitacéo, entre outros.
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Tabela 3 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em

conta a agua quente.
Fonte: DECO (2008)

Agua

guente

- com uma simples operacdo do tipo faga vocé-mesmo e com um custo
razodvel, pode instalar redutores do caudal de agua nos chuveiros e nas
torneiras. Mantendo o mesmo nivel de conforto, podera reduzir o consumo
de &gua e da energia necessaria para a aquecer. De qualquer forma, devera
sempre fechar a torneira nos intervalos em que nao precisa da agua quente;

- se tiver de abrir uma torneira durante apenas alguns segundos, coloque o
misturador na posigao fria, caso contrario apenas vai aquecer as tubagens
desnecessariamente;

- prefira tomar duche em vez de banho de imersdo: para um duche normal
sdo necessario cerca de 30 a 50 litros de agua enquanto para encher uma
banheira sdo necessarios cerca de 150 litros;

- 0S esquentadores a gas sdo mais eficientes que os termoacumuladores

eléctricos;

- ndo deixe a 4gua correr desnecessariamente.

Tabela 4 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em

conta os frigorificos e congeladores.
Fonte: DECO (2008)

Frigorificos e
congeladores

- se tiver de substituir o seu frigorifico ou congelador, sugerimos que
compre um da Classe A+ ou Classe A++, com baixo consumo que utiliza
cerca de metade da energia consumida por um dos antigos modelos;

- seleccione um modelo que seja adequado as necessidades da familia:
ndo compre um grande frigorifico ou congelador se a sua familia for
pequena ou se compra pequenas quantidades de comida de cada vez.
Os grandes equipamentos consomem mais e um frigorifico consome
aproximadamente a mesma energia, quer esteja cheio, quer esteja
apenas a meia capacidade;

- instale os frigorificos e os congeladores na area mais fria da cozinha e
longe de fontes de calor ou das janelas, deixando cerca de 10 cm entre

a parede da cozinha e a parte de tras do aparelho para garantir uma
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ventilacdo adequada;

- coloque a comida no frigorifico de acordo com os diferentes niveis de
refrigeracdo necessarios e tendo em conta que a parte mais fria do
frigorifico é a sua parte inferior;

- coloque a comida no frigorifico s6 depois de esta ter arrefecido, para
evitar a formacdo de condensacdo nas paredes e para consumir menos
energia;

- deve regular sempre o controlo de temperatura do frigorifico para um
valor médio para evitar desperdicios indteis de energia. As temperaturas
ideais variam entre os 4°C no compartimento mais frio e os 10°C no
compartimento mais quente e podem ser obtidas colocando o botdo de
controlo numa posi¢do intermédia entre as temperaturas minima e
média. As temperaturas inferiores a estas levam a um aumento do
consumo de energia de 10 a 15%;

- abra a porta do frigorifico apenas quando necessario e mantenha-a
aberta o menos tempo possivel; uma abertura prolongada da porta é a
primeira causa do aumento do consumo de energia, nestes
equipamentos;

- limpe o condensador, que é a serpentina instalada na parte de tras do
frigorifico, pelo menos uma vez por ano, para manter a eficiéncia do
aparelho e evitar um aumento do consumo de energia; antes de fazer a
limpeza, desligue o tomada de alimentac&o do frigorifico;

- verifigue regularmente as juntas da porta e substitua-as se estiverem

gastas ou sem capacidade de estanquicidade.

Tabela 5 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em

conta a maquina de lavar e secar roupa.
Fonte: DECO (2008)

Maquina
de lavar e
secar

roupa

- considere a possibilidade de substituir a sua velha maquina de lavar por
um novo modelo de Classe A (ou superior). Estes modelos consomem
cerca de metade da energia consumida por modelos mais antigos;

- antes de comprar uma nova maquina de lavar, leia com cuidado a etiqueta
energética que indica, além da classe de eficiéncia o consumo de energia

por ciclo de lavagem (expresso em kWh/ciclo) e seleccione um modelo que
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tenha um baixo consumo;

- alguns modelos estdo equipados com funcdo de secagem. Sugerimos que
evite utilizar esta fungcdo o mais possivel porque para aquecer o ar
necessario para a secagem é requerida muita energia;

- a etiquetagem energética também contém outras informacdes Uteis
(capacidade de carga, eficiéncia da lavagem e secagem com rotacéo) para
0 ajudar a seleccionar o modelo que melhor satisfaca as suas
necessidades;

- utilize a maquina de lavar sempre com carga completa. Duas lavagens
utilizando a meia carga gastam mais energia do que uma lavagem com
carga completa;

- separe a roupa consoante o tipo de tecido, nivel de sujidade e seleccione
0 programa de lavagem adequado: se proceder deste modo, utilizara a sua
maquina de levar de uma forma mais eficiente e consumira menos energia;
- seleccione programas de lavagem a baixa temperatura (30-40°C): os
detergentes actualmente disponiveis no mercado garantem excelentes
resultados de lavagem mesmo a baixas temperaturas;

- limpe regularmente o filtro e o distribuidor de detergente;

- ndo utilize demasiado detergente: uma boa lavagem ndo depende da
guantidade de detergente utilizada mas sim da utilizacdo correcta da
maquina de lavar, do seu desempenho e da dureza da agua (caso seja
necessario acrescente um produto anti-calcario e amaciador da agua).
Poupar em detergentes significa reduzir a polui¢cdo dos rios e oceanos;

- por razdes de seguranca, ndo ligue a maquina de lavar roupa se tiver as
maos molhadas o0 0s pés descalcos. Em caso de uma inactividade
prolongada da maquina de lavar, desligue a ficha da tomada de corrente,
feche a torneira de alimentacdo de 4gua e deixe a porta entreaberta;

- ajuste os pés de nivelamento para garantir a estabilidade da maquina
durante a rotacdo do tambor a alta velocidade. Quanto maior o nimero de
rotacdes utilizado, menor a quantidade de agua contida na roupa no fim da
lavagem. Isto diminuird o tempo de secagem, 0 que € muito importante

guando se tem de recorrer a maguina de secar roupa.
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Tabela 6 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em
conta a maquina de lavar loica.
Fonte: DECO (2008)

- considere a possibilidade de substituir a sua maquina de lavar loica por
um novo modelo da Classe A;

- leia com atencao a etiqueta referente a energia para ver qual o consumo
de energia (expresso em kWh/ciclo) e o consumo de agua (indicado em
litros por ciclo de lavagem) e seleccione o modelo mais eficiente;

- compre uma maquina de lavar loica adequada as necessidades da sua
familia, em termos de capacidade. A etiqueta energética contém
informacgdes que o podem orientar na escolha do modelo mais adequado;

- utilize a maquina de lavar loica apenas com uma carga completa. Se tiver
pouca loiga para lavar, utilize um ciclo rapido ou ciclo de lavagem a frio para
fazer uma espécie de pré-lavagem. Pode deixar, em seguida, a loica na
maguina até que tenha uma carga completa sem que isso cause problemas

de mau cheiro;

Méquina o o | - N
. - se a loica estiver muito suja, utilize o ciclo econémico e utilize o ciclo
e lavar
- intensivo apenas para panelas e frigideiras ou pratos em Pyrex
oica

especialmente sujos;

- passe a loica por 4gua antes de a colocar nas grades da maquina de lavar
loica e coloque-a de forma correcta para ndo impedir a rotacdo do bracgo
dos pulverizadores;

- seleccione uma temperatura da agua que nao seja demasiado alta, por
exemplo, colocando o botdo de controlo nos 50°C;

- limpe regularmente o filtro, 0 brago dos pulverizadores e lave o cesto da
porta com um detergente;

- utilize detergentes especificos para lavar loica e hunca exceda a dosagem
sugerida; uma maior quantidade de detergente nao lava melhor a loica, mas
causa mais poluicao;

- verifique periodicamente o nivel do sal no amaciador da agua e do auxiliar

de lavagem.

Universidade da Beira Interior

-21-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

Tabela 7 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em
conta fornos eléctricos.
Fonte: DECO (2008)

- os fornos eléctricos dispdem de uma etiqueta energética que podem

auxilia-lo na selecgdo do modelo mais eficiente (Classe A);

- devem ser preferidos os fornos eléctricos com ventilagdo em vez dos
fornos tradicionais pois ao fazerem a circulacdo do ar quente, estabelecem
uma temperatura homogénea no interior do forno, reduzindo o consumo de
energia. Além disso, devido a ventilacdo interna, é possivel cozinhar
. diferentes alimentos ao mesmo tempo, poupando assim tempo e energia,
ornos - durante a cozedura dos alimentos, abra a porta do forno apenas em caso
eléctricos
de necessidade, pois isso faz com que o forno arrefega e consuma mais
energia;

- desligue o forno alguns minutos antes de concluida a cozedura para
utilizar o calor residual;

- limpe o forno depois de cada utilizacdo, depois de ter desligado a ficha da
tomada de corrente, de preferéncia antes de ter arrefecido totalmente (isso

facilita a limpeza) utilizando apenas detergentes apropriados.

Tabela 8 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em
conta os fornos de micro-ondas.
Fonte: DECO (2008)

- sugerimos que utilize o forno de micro-ondas sempre que as

caracteristicas dos alimentos a cozinhar o permitam. Os fornos de micro-
ondas consomem metade da energia consumida pelos fornos tradicionais
pois cozinham os alimentos mais rapidamente e n&o necessitam de
Fornos de | qualquer pré-aquecimento (o tempo e cozedura é reduzido em 25%);
micro- - os fornos de micro-ondas preservam todas as propriedades nutritivas dos
ondas alimentos e sdo também indicados para descongelar rapidamente alimentos
congelados mas, devido a algumas particularidades (por exemplo ndo
permitem fazer o tostado superficial dos alimentos e a cozedura nem
sempre é homogénea) ndo podem ser utilizados para todos os tipos de

alimentos;
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- utilize sempre recipientes que sejam transparentes para ondas

electromagnéticas (vidro, porcelana, barro) e nunca recipientes de metal.

Tabela 9 — Sugestfes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em
conta os equipamentos eléctricos e electronicos.
Fonte: DECO (2008)

- alguns electrodoméstico (TV, gravadores de video, computadores,

fornos de micro-ondas) podem ser deixados na posi¢do de “stand by”
(modo de espera), o que é indicado por uma pequena lampada acesa
no painel do aparelho. Esta posicdo reduz o consumo de energia mas
ndo o elimina totalmente. Numa casa, o consumo total em stand by
Equipamentos | pode ser equivalente a ter uma lampada de 60 W ligada
eléctricos e | continuadamente;
electronicos | - a forma mais simples de eliminar qualquer desperdicio de energia
guando os aparelhos ndo estdo a ser utilizadas é ligar todos os
aparelhos a um tomada de corrente mdltipla equipada com um
interruptor: desligando o interruptor da tomada de corrente, todos os
aparelhos que estejam ligados a essa tomada deixam de consumir

energia.

Tabela 10 — Sugestdes que parecem ser Uteis para a eficiéncia energética, tendo em
conta o sistema de iluminacéo.
Fonte: DECO (2008)

- utilize sempre que possivel lampadas economizadoras de energia. Em

comparagdo com as lampadas tradicionais, uma lampada
economizadora de energia consome até 80% menos energia, mantendo
0 mesmo nivel de iluminagéo.

- - as lampadas economizadoras sdo mais caras mas duram muito mais
) |s-tema (cerca de 10.000 horas em vez de das 1.000 horas das lampadas
iluminacéo
incandescentes). Recomendamos que substitua as lampadas
incandescentes tradicionais por lampadas economizadoras de energia
especialmente nas salas em que estdo acesas mais tempo; quanto mais

tempo as utilizar maior sera a sua reducgéo de custos;

- deve-se saber que quando uma lampada estd instalada voltada para o
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tecto ou uma parede de cor clara, produz uma agradavel luz difusa mas,
por outro lado, a sua luminosidade é bastante baixa, consumindo assim
mais energia em relacéo a iluminagdo produzida.

- 0s candelabros com muitas |lampadas podem ser belissimas pecas
decorativas, mas deve saber que uma lampada incandescente de 100 W
ilumina o mesmo do que seis lampadas de 25W, mas estas Ultimas
consomem mais energia;

- as lampadas de tungsténio-halogénio duram mais do que as lampadas
tradicionais mas devido ao tipo de luz que difundem s&o mais adequadas
para iluminar apenas pontos muito exactos, como a bancada da cozinha
ou a mesa do escritorio;

- desligue as luzes sempre que néo forem necessarias;

- limpe regularmente todos os equipamentos de iluminagdo e as
lampadas, depois de as ter desligado da corrente, para evitar perdas de
luminosidade;

- se pintar o tecto e as paredes com cores claras podera ter melhor

resultados em termos de luminosidade.

2.4. Microgeracao

A microgeracdo, ou microproducdo como também é chamada, consiste na
producdo de energia em pequena escala, utilizando equipamentos de energias renovaveis
ligados a rede publica (Alves, 2008; T. A. Duarte, 2010; Madeira & Gomes, 2007;
PROTESTE, 2008) (cf. Figuras 8 e 9).
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Figura 8 — Microgeracao.

Fonte: http://www.enernatura.pt/webenernatura/microgeracao.php
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A microgeracdo estd enquadrada no Decreto-Lei n.° 363/2007 do dia 2 de
Novembro que estabelece um regime simplificado aplicavel & microgeracdo de electricidade
(renovaveis na hora).

A expanséo deste sistema de producdo de energia depende de alguns factores,
como por exemplo, da evolucdo das tecnologias de microgeracdo, das questdes
economicas, da regulamentacdo, das modificacdes a nivel dos comportamentos, assim
como, da aceitagdo por parte dos consumidores (T. A. Duarte, 2010; Sousa, 2009) (cf.
Figura 10).
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Figura 10 — Evolucdo da energia a partir de fontes renovaveis em Portugal.
Fonte: Pires e Pincante (2007)

A microgeracao representa um papel essencial no desenvolvimento de um sistema
de energia, tanto seguro como sustentavel, sendo que a grande vantagem deste sistema
passa por diminuir a dependéncia energética em relacdo a outros paises e por reduzir o
consumo de combustiveis fosseis para satisfazer as necessidades energéticas. Atraves
desta reducdo no consumo de combustiveis fosseis, permite diminuir o impacte ambiental e
ainda a diminuicdo de gases toxicos para atmosfera (FORUM, 2001; Joyce, Capela, &
Vieira, 2004; Mafalda, 2010).

Outro ponto positivo passa pela seguranca e pela fiabilidade no abastecimento, ou
seja, uma vez que o0s consumidores produzem uma parte da energia que necessitam,
guando existir alguma falha na rede, o fornecimento de energia ndo sera afectado, ou em

menor dimenséo (Albano, 2009).
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Y

E de salientar gue, em zonas isoladas e sem acesso a energia eléctrica, a
microgeracdo podera ser uma alternativa de baixo custo para prover este sitio de energia
eléctrica (Alves, 2008).

A expansdo deste tipo de sistema possibilita também a criagdo de postos de
trabalho, através da criagdo de oportunidades de negdcio, quer para 0s que produzem como
para os que comercializam bens de equipamentos e elementos do ramo eléctrico. Os
recursos humanos também sé@o necessarios para produzir 0s equipamentos e componentes,
para os vender, instalar e fazer a respectiva manutencao (Nascimento, 2008).

Outra vantagem passa pelo facto do consumidor final poder ser também produtor,
incrementando a autonomia e a tomada de decisdo perante as obrigacdes impostas pelos
fornecedores de energia (Nascimento, 2008).

A microgeracdo possibilita ainda a reducdo da factura energética dos cidadaos,
podendo ser entendida como um modo de fomentar a responsabilidade dos mesmos face ao
interesse comum (Assunc¢éo, 2008).

Contudo, este sistema de producdo de energia apresenta algumas limitacdes, que
podem constituir obstaculos para a progressao da instalagdo de sistemas de microgeracao,
como por exemplo, barreiras ao nivel da integragédo na rede, falhas na fase de planeamento
e ainda peso da burocracia relacionado com o processo de licenciamento. Outra limitacao
apontada passa por questbes econdmicas, devido aos elevados custos associados ao
investimento inicial.

Também a auséncia de informacdo ou falhas de informacdo surge indicada como
um impedimento a microgeracdo, bem como o0s procedimentos legais e burocraticos
necessarios para se poder produzir energia.

Apo6s uma apresentagéo sucinta do que trata a microgeragdo e as suas vantagens e
desvantagens, apresentamos uma breve descricdo da certificacdo de uma unidade de

microproducéo (cf. Figura 11).

Universidade da Beira Interior

-27-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

”;{,_
=
Registo on-ine | Z
Inspector emite !g
Certificado de o !
Exploragio Inicia venda a rede

Figura 11 — Passos a realizar para ser produtor.

Fonte: Pires e Pincante (2007).

De modo a ajudar os possiveis microprodutores na certificacdo de uma instalacéo
de microproducdo, apresentamos de seguida alguma informacdo necesséaria para este
processo. Num primeiro momento € preciso ter em atencdo alguns conceitos e elementos

gue sao explicitados na Tabela seguinte (cf. Tabela 11).

Tabela 11 — Conceitos e elementos relacionado com a Microproducéo.

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

Conceitos e elementos presentes na certificagdo de uma unidade de
microproducao

. Uma Unidade de microprodugéo do grupo | corresponde a
Instalacéo de _ o o
) . uma instalacédo de producéo de electricidade monofasica, em
Microproducéo _ o _ i
baixa tensdo, com poténcia de ligagéo até 5,75 kW.

Entidade que produz electricidade por intermédio da unidade
Produtor de microproducdo. Podem ser produtores de electricidade
todas as entidades que disponham de um contrato de compra

e venda de electricidade em Baixa Tensao.

E o Sistema de Registo de Microproducdo que através da
SRM utilizacdo de uma plataforma informética permite que um

produtor registe e certifique a sua unidade de microproducéo.

. ) . Poténcia maxima em kW, que o produtor pode injectar na
Poténcia de ligagéo o _ .
Rede Eléctrica de Servigo Publico.
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Tipo de energia

Fonte de energia de tecnologia renovavel: Solar; Edlica;

Hidrica; Cogeracdo a biomassa; Pilhas de combustivel com
base em hidrogénio; Combinacdo das fontes de energias
anteriores;

Fonte de energia de tecnologia ndo renovavel: Cogeragéo

com base em fontes de energia ndo renovavel.

Poténcia contratada

Limite da poténcia estabelecida no dispositivo controlador da

poténcia de consumo.

Condominio

Entende-se por “condominio” as zonas de circulagdo de
edificios de uso colectivo, quer estejam ou ndo constituidas
em regime de propriedade horizontal. A instalagdo eléctrica
estabelecida no condominio designa-se por instalacdo de

servigcos comuns.

RESP

Rede Eléctrica de Servigo Publico.

Comercializador

Entidade titular da licenca de comercializacdo de

electricidade.

Comercializador de

ultimo recurso

Entidade titular da licenca de comercializag&o de electricidade

sujeita a obrigacdes de servico universal.

No que diz respeito ao regime remuneratorio geral este é aplicado a todas as

entidades com acesso a actividade de microproducdo e regem-se pelas seguintes

condicoes.

- Poténcia de ligacdo limitada a 50% da poténcia contratada
com um maximo de 5,75kW no caso de instalagbes nao
integradas em condominios, situagdo em que esta limitagdo
nao é considerada;

- InstalagBes de microproducado integradas num condominio,
onde nédo foi realizada auditoria energética ou nao foram
implementadas as medidas de eficiéncia energética
identificadas na auditoria;

- Restantes instalagdes onde ndo foram instalados colectores
solares térmicos para aquecimento de agua na instalacao de

consumo, com uma area minima de 2m? da area de colector,
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caso nédo esteja prevista a instalagdo de cogeragao a biomassa
a qual a existir devera estar integrada no aquecimento do
edificio;

- Producédo de energia por cogeracdo com base em energia
nao renovavel;

- Tarifa de venda aplicavel é coincidente com a tarifa aplicada

na instalagdo de consumo.

As condicdes de acesso para o regime bonificado também sdo aplicadas a todas as

entidades e séo as seguintes:

- Limite anual de poténcia de ligacdo registada

U A poténcia de ligagéo registada € sujeita a um limite anual que no ano de
2008 é de 10MW;
U O valor anual da poténcia de ligagdo registada é acrescido anual e

sucessivamente, em 20% de acordo com a figura seguinte:

280
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ano |ano | ano | ano | ano | ano [ ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [ 11 | 12 |13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19

0 | 12 | 14,4(17,28|20,74(24,88|29,86|35,8343,00|51,60|61,92| 74,30|89,16/106,9|128,3(154,0| 184,8|221,8/266,2( 319,4

|poté‘ncia de ligagio (kW)

Figura 12 — Valor anual da poténcia de ligacéo registada

Fonte: www.renovaveisnahora.pt
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U As instalacdes registadas a partir da data em que o limite da poténcia de
ligacdo registada para um dado ano tenha sido atingido, sO terdo acesso ao

regime geral.

Tarifa de referéncia no ano de 2008 (é funcdo da tecnologia de energia

utilizada, ou da combinacdo de tecnologias utilizadas) e os valores encontram-se na tabela

sequinte:

Tabela 12 — Tarifa de referéncia no ano de 2008.

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

Unidade de microproducdo com .
uma unica tecnologia de energia Tarifa (€/kWh)
Solar 0.6500
Edlica 0.4550
Hidrica 0.1950
Cogeracao a biomassa 0.1950
Pilhas de combustivel Tarifa aplicavel a tecnologia renovavel
utilizada na producéo de Hidrogénio

Tabela 13 — Unidade de microprodugdo com combinagao de tecnologias de energia.

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

Unidade de microproducdo com combinacéo de tecnologias de energia

A tarifa aplicada é a média ponderada das percentagens individuais

correspondentes as diferentes tecnologias utilizadas

Evolucdo da tarifa de referéncia

U Ano da Instalagéo

Para efeitos de célculo da evolugéo da tarifa informa-se que, a interpretacdo a dar a

expressdo "no ano da instalagdo”, no contexto do n.°1 do Artigo 11.° do Decreto-Lei n.°
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363/2007, de 2 de Novembro, corresponde precisamente a data e hora do registo da
instalagdo efectuada pelo candidato a Microprodutor aquando da respectiva candidatura
(Registo provisorio previsto no n.° 2 do Art.° 13.9).

Para efeito da contagem do tempo em que se garante a tarifa Unica de referéncia,
0 "ano da instalacdo” (ano zero) € o ano em que a Unidade de Microproducéo foi ligada a
rede publica.

A tarifa de referéncia aplicAvel aos primeiros 10MW de poténcia de ligacédo

registada, a nivel nacional (Continente e Regifes Autbnomas), é de €0.65/kWh;

U Por cada 10MW adicionais de poténcia de ligagédo
registada, a nivel nacional, a tarifa de referéncia ¢é
sucessivamente reduzida de 5%;

U No ano de ligacdo da instalagdo e nos cinco anos civis
seguintes é garantida ao produtor a tarifa de referéncia em
vigor na data de ligacao;

U Apoés os cinco primeiros anos civis (excluido o ano de
ligagcdo da instalagdo) de aplicacdo da tarifa garantida ao
produtor, a tarifa de referéncia a aplicar no periodo adicional
de dez anos sera a tarifa de referéncia que vigorar a 1 de
Janeiro, de cada ano, para as novas instalacfes a ligar a rede;
U Findo o periodo adicional de 10 anos referido no nimero
anterior, aplica-se a tarifa do regime geral em vigor;

U Na figura seguinte encontra-se a evolucao da tarifa tendo
por base os pressupostos de que a poténcia de ligacdo

maxima é atingida anualmente:
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dano [ ano | ano | ano [ ano | ano [ ano | ano | and | ano | ano [ ano [ and | ano | ano | ano | ano | anod | ano [ ano | ano

tarifa | 0,65|0,65 |0,65|0,65(0,65|0,65|0,41|0,35(0,29|0,23|0,18(0,13|0,10(0,10|0,10|0,10| 0,10| 0,10/ 0,10( 0,10 (0,10

Figura 13 — Evolugao da tarifa.

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

Célculo do valor da tarifa de venda de energia

U A férmula de calculo a aplicar para obtencdo da tarifa de venda (T,) de
energia do produtor ao comercializador tem por base a média ponderada das
percentagens individuais de cada fonte de energia utilizada, considerando como
factor de ponderacgéo os limites maximos anuais da energia vendida por tipo de
producdo, LMEPS (producdo solar) e LMERP (restantes producdes), como se

pode observar na figura seguinte:

 LME (T, x P, )+ LME.[0.7(T, x P.) + 0,37, (P, +P)]
- LME..P. +LME..(P. +P, +P.)

Ty

Ty - Tarifa de referéncia
P; - Poténcia solar

P. - Poténcia edlica

P, - Poténcia hidrica

P; - Poténcia biomassa

Figura 14 — Célculo do valor da tarifa de venda de energia.

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

E considerando nulas PH (producao hidrica) e PB (Producé@o de biomassa) e que

os limites de producéo fixados séo:
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LME ps (producédo solar) = 2,4 MW/ano por kW instalado
LME gp (restantes producdes) = 4,0 MW/ano por kW instalado

_ LME ¢ (Ty xPg )+ LME . [0,7(T, xP¢)]
; LME P, +LME . (P.)

TV

Figura 15 — Calculo do valor da tarifa de venda de energia.

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

Condicdes de acesso ao regime bonificado

U No caso de uma instalacéo ndo integrada num condominio:

@A poténcia de ligagdo € limitada a 50% da poténcia
contratada, com um maximo de 3,68kW:;

DInstalacdo de colectores solares térmicos para aquecimento
de 4gua na instalagdo de consumo, com uma area de 2m? de
area de colector, caso ndo esteja prevista a instalacdo de
cogeracdo a biomassa a qual a existir devera estar integrada
no aquecimento do edificio;

@Limite anual de poténcia de ligacdo registada, a nivel

nacional, ndo tenha sido excedido.

U No caso de uma instalacédo integrada num condominio:

@A poténcia de ligagdo é limitada a um méaximo de 3,68 kW,
@Foi realizada auditoria energética e implementadas as
medidas de eficiéncia energética identificadas, no ambito da
realizagdo da mesma;

@Limite anual de poténcia de ligacdo registada, a nivel

nacional, ndo tenha sido excedido.
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Para proceder ao SRM, o produtor deve registar-se, em “Registo do Produtor”
utilizando o formulario disponivel e onde deve indicar alguns dados, como por exemplo,
identificacdo do produtor, morada, e-mail, nimero de contribuinte, entre outros. No caso de
entidade instaladoras, o procedimento é semelhante e também deve inscrever-se utilizando
um formulario e onde devem ser indicados alguns dados, tais como, nome, morada,
localidade, cddigo de postal, telefone, niumero de contribuinte, nUmero de alvard e prazo do
mesmo, e-mail, entre outros.

Para o registo da unidade de microproducdo no SRM devem ser seguidos 0S

seguintes pontos:

- O produtor devera efectuar o seu pedido de registo da
unidade de microproducéo fornecendo a informacéo solicitada
no SRM (nome, telefone, Cédigo do Ponto de Entrega,
identificacdo do comercializador);

- Dados técnicos da instalacdo da microproducéo;

- Validagdo do SRM.

Apbs a validagdo por parte do SRM é feito o pedido de certificado de exploracéo, o
pedido de reinspeccédo (caso a inspecc¢do ndo tenha conduzido a certificagdo da instalagdo
da unidade de microproducéo).

Posteriormente, o SRM informa o comercializador de energia da certificacdo da
instalacdo de microproducdo para que possa ser feito o contrato de compra e venda de
electricidade com o comercializador. Nas figuras seguintes encontram-se dados estatisticos

referentes aos pedidos de inspeccao.
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. Registos com Registos pedidos
Registos . . . = .
Registos Pagos Pedido de inspeccdo / Registos
Efectuados 2
Fase Data Inspeccdo efectuados
atd Poténcia atd Poténcia atd Poténcia % Qtd % Poténcia
{kw) {kw) (kw) i

02-04-2008 | 657 2260,74 | 374 1306,75 262 920,93 | 39,88% 40,74%
05-05-2008 | 700 2263,81 | 395 1369,01 287 993,99 | 41,00% 43,91%
09-06-2008 | 641 2164,86 | 365 1271,28 229 798,89 | 35,73% 36,90%
07-07-2008 | 766 2700,54 | 394 1391,05 234 817,56 | 30,55% 30,27%
09-09-2008 | 581 1991,4 342 1164,64 234 810 40,28% 40,67%
02-10-2008 | 777 2656,95 | 486 1690,6 330 | 1154,66 | 42,47% 43,46%
29-10-2008 | 817 2816,33 | 453 1588,05 344 | 1209,62 | 42,11% 42,95%
27-11-2008 | 829 2917,81 | 436 1543,1 364 | 1287,01 | 43,91% 44,11%
21-01-2008 | 816 2866,78 | 493 1733,78 | 421 1479,89 | 51,59% 51,62%
10 17-02-2009 | 754 2656,5 465 1655,95 370 1311,8 | 45,07% 49,38%
Total Acumulado | 7338 | 25295,72 | 4203 | 14714,21 | 3075 | 10784,35 | 41,91% 42,63%

Wi |N|ao|u|s|w| |-

Figura 16 — Regime Bonificado (tarifa de referéncia = € 0,65/kWh).

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

. Registos com Registos pedidos
Registos . . . = -
Registos Pagos Pedido de inspeccdo / Registos
Efectuados -
Fase Data Inspecgdo efectuados
Poténcia Poténcia Poténcia P
Qtd (kw) Qtd (kw) Qtd (kw) % Qtd % Poténcia

07-04-2009 | 1093 | 388546 | 744 | 2654,57 | 620 | 2211,43 | 56,72% 56,92%
05-06-2009 | 980 | 3487,68 | 659 | 2341,18 | 591 | 2096,55 | 60,31% 60,11%
10-07-2009 | 916 | 3255,73 | 677 | 2411,74 | 599 | 2136,35 | 65,3%% 65,62%
07-09-2009 | 981 | 3482,81 | 772 | 2740,18 | 693 | 2461,31 | 70,64% 70,67%
02-11-2009 | 1021 | 3630,95 | 837 | 298577 | 796 | 2839,96 | 77,96% 78,22%

6 09-12-2009 | 725 | 2586,53 | 606 | 2159,12 | 553 1969,48 | 76,28% 76,14%
Total Acumulado | 5716 | 20329,16 | 4295 | 15292,56 | 3852 | 13715,08 | 67,39% 67,47%

e |lwlrn]|—

Figura 17 — Regime Bonificado (tarifa de referéncia = € 0,6175/kWh).

Fonte: www.renovaveisnahora.pt
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s Registos com Registos pedidos
Registos ; o . = .
Registos Pagos Pedido de inspeccgdo / Registos
Efectuados -
Fase Data Inspecgdo efectuados
Poténcia Poténcia Poténcia A -
t d t % Qt Pot
Qtd (kw) Qt (kw) Qtd (kW) Qtd | % Poténcia
1 | 17-02-2010 | 1000 | 3562,8 | 804 | 2863,48 | 754 | 2683,85 | 75,40% 75,33%
2 17-02-2010 | 1001 | 3572,76 775 2761,81 740 2637,65 | 73,93% 73,83%
3 18-02-2010 | 1003 | 3556,95 728 2577,72 673 2387,25 | 67,10% 67,12%
Total Acumulado | 3004 | 10692,51 | 2307 | 8203,01 | 2167 | 7708,75 | 72,14% 72,09%

Figura 18 — Regime Bonificado (tarifa de referéncia = € 0,5866/kWh).

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

. Registos com Registos pedidos
Registos : . - - ;
Registos Pagos Pedido de inspecgdo / Registos
Efectuados o
Fase Data Inspecgao efectuados
Poténcia Poténcia Poténcia
td td td % Qtd % Poténci
g kw) | @ ww) | @ (kw) a orenda
i 18-02-2010 | 904 3193,02 586 2081,23 | 333 | 1177,15 | 36,84% 36,87%
2 159-02-2010 | 685 2424,39 362 1280,23 | 185 658,02 27,01% 27,14%
3 19-02-2010 | 941 3261,84 252 875,48 112 2zl loz 11,90% 117 20%
Total Acumulado | 2530 | 8879,25 | 1200 | 4236,94 | 630 | 2226,19 24,90% 25,07%

Figura 19 — Regime Bonificado (tarifa de referéncia = € 0,5573/kWh).

Fonte: www.renovaveisnahora.pt

. Registos com Registos pedidos
Regestes Registos Pagos Pedido de inspeccao / Registos
Efectuados & & - pece g
Inspecgdo efectuados
Poténcia Poténcia Poténcia
td td td % Qtd % Poténci
Q (kw) Q (kw) Qi (kw) o Q oténcia
95,05
273 | 1006,34 | 34 142,29 23 8,42% 9,45%

Figura 20 — Regime Geral.

Fonte: www.renovaveisnahora.pt
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E de salientar que todos os equipamentos eléctricos integrados num sistema de
microproducédo devem estar de acordo com a directiva D.L. n.°6/2008, de 10 de Janeiro.

Caso exista uma alteragdo de produtor, depois da entrada em exploracdo da
instalacdo, devem ser mantidas as caracteristicas técnicas do sistema de microproducao.
Perante uma alteracdo da instalacdo deve ser feito um novo registo no SRM.

No que diz respeito a ligacdo da unidade de microproducdo & RESP e a selagem do
contador de producdo estas séo feitas pelo operador, contudo é da responsabilidade do
produtor o estabelecimento das condicfes que permitam a execucdo dessa ligacdo, bem
como possiveis prejuizos que provenham da ligacéo.

De forma sucinta, apresentamos 0s passos fundamentais para o registo da unidade

de microproducéao (cf. Figura 21).

Dados da instalagido de Validagio
Dados do produtor consumo associada a interna do
unidade de microprodugio registo

S

Confirmagio do Registo

Pedido
de Instalagao da unidade de
inspecgio microprodugio

Inspeccio Ligacio arede da RESP

AR RR RSN R RRRNRNERERNNRRNNRRENNERRRNRNRERNRERYN,]
M s E S NN N E NSNS NN EEEE NN EEEEEEEE N

Figura 21 - Passos fundamentais para o registo da unidade de microproducao.
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2.5. Enquadramento legal, regulamentos e normas portuguesas aplicadas as

Energias Renovaveis

Portugal € um pais que possui bons niveis de radia¢éo solar, apresentando também
bons niveis médios de velocidade de vento na maioria das zonas.

Neste sentido, a producdo de energia eléctrica, quer a partir de parques eolicos e
solares, quer a partir das médias e pequenas instalacbes de energia, pode ser uma
alternativa para minimizar a dependéncia que Portugal tem com outros paises. Assim, a
contribuicdo proveniente destas instalacdes de energia renovavel possibilita a Portugal
cumprir os compromissos assumidos aquando da assinatura do Protocolo de Quioto.

Contudo, a escassa informagdo sobre legislagdo pode impedir iniciativas no
crescimento das energias alternativas e, consequentemente, na melhoria no ambiente.
Posto isto, apresentamos o enquadramento legal das Energias Renovaveis, de modo a

clarificar a legislagéo vigente (Moreira, Martins, & Afonso, 2004).

- Portaria n.° 464/1986, de 25 de Agosto: Esta portaria aprova o regulamento
para a concessdo das comparticipacdes financeiras no sistema de estimulos a

utilizacdo racional de energia e ao desenvolvimento de novas formas de energia.

- Decreto-Lei n.° 189/1988, de 27 de Maio: Este decreto estabelece o regime de
producdo de energia eléctrica por produtores independentes, no ambito das

energias renovaveis.

- Decreto-Lei n.° 40/1990, de 6 de Fevereiro. O ‘Regulamento das
Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios’ (RCCTE) constitui
uma primeira base regulamentar que visa directamente a melhoria da qualidade
térmica da envolvente dos edificios, no sentido da “melhoria das condi¢cbes de

conforto sem acréscimo do consumo de energia”.

- Portaria n.° 416/1990, de 6 de Junho: Esta portaria aprova o contrato-tipo para
compra de energia eléctrica pela EDP a produtores independentes, ao abrigo do
decreto-lei n.° 189/88, de 27 de Maio.
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- Decisdo do Conselho n.° 94/806/CE, de 23 de Novembro: Esta decisdo adopta
um programa especifico de ‘investigagdo’, desenvolvimento tecnolégico e

demonstragdo no dominio da energia ndo nuclear (1994-1998).

- Portaria n.° 1058/1994, de 2 de Dezembro: Esta portaria veio fazer, alguns
ajustamentos na portaria n.° 286/93, de 12 de Margo, editada ao abrigo do
decreto-lei n.° 352/90, de 9 de Novembro, particularmente no que se refere a

inclusdo no seu anexo VI de um n.° 12 especificamente aplicavel a co-geracao.

- Despacho Normativo n.° 11-B/1995, de 6 de Marco: Este despacho
regulamenta o dominio de intervencdo relativo ao aproveitamento do potencial

enddgeno por utilizacdo de energias renovaveis.

- Decreto-Lei n.° 313/1995, de 24 de Novembro: Pelo presente diploma reforca-
se a importancia conferida a politica de valorizacdo dos recursos energéticos

nacionais, com acento na sua utilizagdo integrada.

- Decreto-Lei n.° 239 /1997, de 9 de Setembro: A nova lei dos residuos reafirma
0 principio da responsabilidade do produtor pelos residuos que produza e
introduz um mecanismo autonomo de autorizacdo prévia das operagbes de
gestdo de residuos, que ndo se confunde com o licenciamento das actividades
em que, por vezes, tais operagdes se integram, como sucede, no caso dos

residuos industriais, com o licenciamento industrial.

- Despacho Normativo n.° 17/1998, de 18 de Margo: Este despacho altera o
despacho normativo n.° 11-B/95 - utilizacdo racional de energia - energias

renovaveis.

- Despacho Normativo n.° 21/1998, de 19 de Marco: O presente despacho altera
0 despacho normativo n.° 11-E/95 - utilizacdo racional de energia -
demonstragdo e disseminacdo de novas formas de produgdo, conversdo e

utilizacdo de energia.
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- Decreto-Lei n.° 118/1998, de 7 de Maio: O ‘Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo em Edificios’ (RSECE) visa fundamentalmente os
edificios que possuem sistemas de forma a melhorar a sua eficiéncia energética.
Este regulamento estabelece um conjunto de regras, de modo que ‘as
exigéncias de conforto e de qualidade do ambiente impostas no interior dos

edificios possam vir a ser asseguradas em condi¢des de eficiéncia energética’.

- Decreto-Lei n.° 273/1998, de 2 de Setembro: O presente decreto-lei consagra o
guadro legislativo existente e opera a transposicdo para direito interno da
directiva n.° 94/67/CE, do Conselho de 16 de Dezembro de 1994, relativa a
incineracdo de residuos perigosos, alterando o n.° 11.2 do anexo VI da portaria
n.° 286/93, de 12 de Marco, por forma que sejam transpostas as disposi¢cdes

constantes desta directiva no que respeita a poluicdo atmosférica.

- Decreto-Lei n.° 168/99. DR 115/99 SERIE I|-A: Revé o regime aplicavel a
actividade de producéo de energia eléctrica, no ambito do Sistema Eléctrico
Independente, que se baseie na utilizagdo de recursos renovaveis ou residuos
industriais, agricolas ou urbanos. D& nova redacc¢éao aos artigos 1.6, 7.9, 9.9, 22.°
e 27.° do Decreto-Lei n.° 189/88, de 27 de Maio, que estabelece o regime
aplicavel & actividade de producéo de energia eléctrica, no ambito do Sistema
Eléctrico Independente, que se baseie na utilizagdo de recursos renovaveis ou
residuos industriais, agricolas ou urbanos, com as alteracdes introduzidas pelo
Decreto-Lei n.° 313/95, de 24 de Novembro. Aprova os anexos | e Il, previstos na
redaccéo dada, pelo presente diploma, aos artigos 7.° e 22.° do Decreto-Lei n.°
189/88, de 27 de Maio. Revoga os artigos 10.°, 11.°, 19.°, 23.° e 26.° do referido
Decreto-Lei, com a redaccado que lhe foi dada pelo Decreto-Lei n.° 313/95, de 24

de Novembro.

- Decreto-Lei n.° 168/1999, de 18 de Maio: Este decreto altera algumas
disposicbes do Decreto-Lei n.° 189/88, de 27 de Maio e procede a sua

republicacao.

- Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio: Neste decreto merece especial
destaque, dentre outras inovac¢des do diploma, a faculdade de o proponente de

um projecto publico ou privado poder apresentar, junto da autoridade
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competente para a avaliagdo do impacte ambiental, uma proposta de definicdo
do ambito do Estudo de Impacte Ambiental (EIA). Com este processo
simplificado pretende-se assegurar, a partida, que o respectivo EIA vai abranger
0s aspectos considerados necessarios a correcta avaliagdo dos potenciais
impactes, assim se procurando um ganho, em tempo e custos, para todas as
partes envolvidas no processo. Finalmente, no &mbito da consulta publica
promovida a proposito deste projecto, foi possivel recolher um importante acervo
de contributos, quer da parte das instituicbes, quer dos agentes privados
envolvidos, o que permitiu encontrar solu¢cdes mais adequadas para este

instrumento, que se pretende eficaz e transparente.

- Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro: O presente diploma pretende,
enquadrar e dar resposta ao problema da poluicdo sonora, em desenvolvimento
do regime juridico estabelecido na lei n.° 11/87, de 7 de Abril (Lei de Bases do

Ambiente).

- Despacho n.° 11 091/2001, de 25 de Maio - Energia Fotovoltaica: Na sequéncia
deste despacho e nos casos em que for considerado necessario o
esclarecimento mais detalhado dos procedimentos relevantes, nomeadamente
em matérias de areas classificadas, serdo produzidos despachos sectoriais

relativos aos diferentes tipos de energias renovaveis.

- Directiva n.° 2001/77/CE: Relativa & promogédo da electricidade produzida a

partir de fontes de energia renovaveis no mercado interno da electricidade.

- Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 152/2001, de 11 de Outubro: Neste
Conselho, a existéncia de uma Estratégia Nacional de Conservacao da Natureza
e da Biodiversidade (ENCNB) é, reconhecidamente, um instrumento fundamental
para a prossecucdo de uma politica integrada num dominio cada vez mais
importante da politica de ambiente, e imprescindivel para a propria estratégia de

desenvolvimento sustentavel.

- Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 154/2001, de 19 de Outubro: Neste
Conselho, a valorizacdo das energias endogenas oferece um potencial que

permitird quase duplicar a poténcia actualmente disponivel, a explorar sob as

Universidade da Beira Interior

- 42-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

formas edlica, hidrica, biomassa, solar (fotovoltaica e térmica) e também de
energia das ondas, num horizonte de 10 a 15 anos, podendo acarretar um
impulso na actividade economica do Pais, que poderd ser estimada como
envolvendo um investimento da ordem dos 5000 milhdes de Euros. Esta
orientagdo encontra-se em sintonia com o0s objectivos da Unido Europeia na
matéria, consagrados em diversos documentos, nomeadamente na recente
directiva relativa a promocdo da electricidade produzida a partir de fontes
renovaveis de energia. Assim, nos termos da alinea g) do artigo 199.° da
Constituicdo, o Conselho de Ministros resolve: Aprovar o Programa E4,

Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas, com 0s seus objectivos e medidas.

- Decreto-Lei n.° 314/2001, de 10 de Dezembro: A criagdo da Agéncia para a
Energia, através do Decreto-Lei n.° 223/2000, de 9 de Setembro, constituiu uma
decisdo com vista a potenciar a capacidade de actuagdo nacional em beneficio
das politicas relativas a melhoria da eficiéncia energética nacional e de um maior
aproveitamento dos recursos enddgenos. Pretende-se, também, através da
agéncia induzir junto dos consumidores uma atitude de mudanca face as
guestbes energéticas, uma vez que a gestao racional e diversificada da procura
€ uma condicdo essencial a alteracdo sustentada do perfil energético do Pais, a
par da dinamizagcdo e apoio as entidades que tém uma intervengdo concreta,
institucional ou privada a nivel regional e local nestas matérias. Por forma a
atingir os objectivos definidos e tendo em conta a experiéncia colhida desde a
criacdo da Agéncia para a Energia, o Governo entende proceder as alteracdes
ao referido Decreto-Lei n.° 223/2000, de 9 de Setembro, ajustando-o a satisfacdo

das linhas de rumo atras enunciadas.

- Decreto-Lei n.° 312 /2001, de 10 de Dezembro: Este decreto define o regime de
gestdo da capacidade de recepcdo de energia eléctrica nas redes do Sistema
Eléctrico de Servico Publico proveniente de centros electroprodutores do

Sistema Eléctrico Independente.

- Decreto-Lei n.° DR 284 SERIE I-A: Define o regime de gestio da capacidade
de recepcao de energia eléctrica nas redes do Sistema Eléctrico de Servico
Pdblico proveniente de centros electroprodutores do Sistema Eléctrico

Independente. Revoga: (i) As disposi¢cdes do Decreto-Lei n.° 189/88, de 27 de
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Maio, na redaccédo que Ihe foi dada pelo Decreto-Lei n.° 168/99, de 18 de Maio,
guando aplicaveis a informacgédo, gestao, atribuicdo e caducidade dos pontos de
recepgdo, nomeadamente as previstas nos artigos 2.°, 5.° 7.9, e 8.° do anexo |
do referido diploma; (ii) As disposicfes do Decreto-Lei n.° 538/99, de 13 de
Dezembro, quando aplicaveis a informacgéo, gestéo, atribuicdo e caducidade dos
pontos de recepgcdo, nomeadamente as previstas nos artigos 14.°, 16.°, 18° e

19.° do mesmo diploma.

- Decreto-Legislativo Regional n.° 29/2001/M, de 20 de Dezembro: O presente
decreto cria o Sistema de Incentivos a Energia Solar Térmica para o Sector
Residencial (SIEST).

- Decreto-Lei n.° 339-C/2001, de 29 de Dezembro: Este decreto altera o Decreto-
Lei n.° 68/99, de 18 de Maio, que revé o regime aplicavel a actividade de

producédo de energia eléctrica, no ambito do sistema eléctrico independente.

- Despacho n.° 4451/2002, de 13 de Fevereiro: O presente despacho clarifica a
determinacgéo relativa ao nimero de horas de funcionamento referida no n.° 18,
alinea a), do anexo Il, ao Decreto-Lei n.° 168/99, de 18 de Maio, com a redaccao
dada pelo artigo 2.° do decreto-lei n.° 339-C/2001.

- Despacho n.° 6993/2002, de 15 de Marcgo: Este despacho estabelece nova

metodologia para a facturacdo energética.

- Portaria n.° 295/2002, de 19 de Marc¢o: Nesta portaria foi ouvida a Associagéo
Portuguesa de Produtores Independentes de Energia Eléctrica de Fontes
Renovaveis (APREN).

- Portaria n.° 383/2002, de 10 de Abril: Esta portaria alterou a portaria n.°
198/2001, de 13 de Margo, na redacgcdo que lhe foi dada pela portaria n.°
1219/2001, de 23 de Outubro - Regulamento de Execu¢do da MAPE (“Medida
de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalizagdo de

Consumos”).
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- Despacho n.° 9148/2002, de 15 de Abril: Este despacho clarifica a interpretagcéo
dos procedimentos previstos no Decreto-Lei n.° 312/2001, de 10 de Dezembro,
relativos & instrucdo dos pedidos de atribuicdo do ponto de recepcao de energia

eléctrica.

- Decreto-Lei n.° 129/2002, de 11 de Maio: O Regulamento dos Requisitos
Acusticos dos Edificios tem como principios orientadores a harmonizacéo, a luz
da normalizacdo europeia, das grandezas caracteristicas do desempenho
acustico dos edificios e respectivos indices e a quantificagdo dos requisitos,
atendendo, simultaneamente, quer a satisfagdo das exigéncias funcionais de
qualidade dos edificios, quer a contencdo de custos inerentes a execucdo das

solugdes necessarias a sua verificagao.

- Portaria n.° 764/2002, de 1 de Julho: Producdo de energia eléctrica — Baixa

Tensao — Tarifério.

- Directiva 2003/30/CE: Relativa a promocao da utilizacdo de biocombustiveis ou

de outros combustiveis renovaveis nos transportes.

- Despacho conjunto n.° 51/2004. DR 26 SERIE II: Estabelece um conjunto de
orientacbes, regras e procedimentos técnico-administrativos para 0
desenvolvimento do licenciamento de projectos de producdo de electricidade a
partir de Fontes de Energia Renovaveis (FER). Aplica-se, salvo disposi¢cdo em
contrério, a producéo de electricidade a partir das seguintes FER: edlica, hidrica,
biomassa, biogas, ondas e fotovoltaica, sendo que no caso dos aproveitamentos
hidroeléctricos com poténcia instalada até 10 MW (pequenas centrais
hidroeléctricas ou PCH) se aplica apenas a tudo o que ndo contradiga a Portaria
n.° 295/2002, de 19 de Marco. Revoga: (i) O Despacho n.° 11 091/2001, de 4 de
Maio; (ii) O Despacho n.° 12 006/2001, de 4 de Maio; (iii) O Despacho n.°
583/2001, de 11 de Junho.

- Portaria n.° 1451/2004: Estabelece normas relativas as condi¢cdes de emisséo
de certificado de aptiddo profissional (CAP) e de homologacdo dos respectivos
cursos de formacdo profissional relativas ao perfil profissional de técnico(a)

instalador(a) de sistemas solares térmicos.
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- Decreto-Lei n.° 33-A/2005. DR 33 SERIE I-A 1.° SUPLEMENTO: Altera o anexo
Il do Decreto-Lei n.° 189/88, de 27 de Maio, procedendo a revisdo dos factores
para calculo do valor da remuneracé@o pelo fornecimento da energia produzida
em centrais renovaveis entregue a rede do Sistema Eléctrico Portugués (SEP) e
definindo procedimentos para atribuicdo de poténcia disponivel na mesma rede
e 0s prazos para obtencdo da licenca de estabelecimento para centrais
renovaveis. Da nova redaccgdo ao artigo 14.° (Atribuicdo de poténcia através de

procedimento concursal) do Decreto-Lei n.° 312/2001, de 10 de Dezembro.

- Declaracdo de Rectificacdo n.° 29/2005. DR 74 SERIE I|-A: De ter sido
rectificado o Decreto-Lei n.° 33-A/2005, do Ministério das Actividades
Econdémicas e do Trabalho, que altera o Decreto-Lei n.° 189/88, de 27 de Maio,
revendo os factores para célculo do valor da remuneracéo pelo fornecimento da
energia produzida em centrais renovaveis entregue a rede do sistema eléctrico
portugués (SEP) e definindo procedimentos para atribuicdo de poténcia
disponivel na mesma rede e prazos para obtencdo da licenca de
estabelecimento para centrais renovaveis, publicado no Diario da Republica, 12

série, n.° 33 (suplemento), de 16 de Fevereiro de 2005.

- Despacho n.° 11377/2005: Alarga-se a 2008, inclusive, a capacidade disponivel
na rede do SEP para os pedidos de informagdo prévia relativos a biogas

apresentados em Janeiro de 2005.

- Comunicagdo da Comissdo de 7.12.2005 - Plano de Acc¢do Biomassa:
Abordagem coordenada da politica da biomassa. Utilizacdo da biomassa para
aquecimento, para producdo de electricidade e para producdo de

biocombustiveis no sector dos transportes. Questdes transversais.

- Lei n.° 58/2005. DR 249 SERIE I-A: Aprova a Lei da Agua, transpondo para a
ordem juridica nacional a Directiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro, e estabelecendo as bases e o quadro institucional

para a gestao sustentavel das aguas.
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- Decreto-Lei n.° 62/2006: Transpde a Directiva n.° 2003/30/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 8 de Maio, relativa a utilizagdo de biocombustiveis
ou de outros combustiveis renovaveis nos transportes, insere-se na estratégia da
Unido Europeia de, até ao ano de 2020, substituir 20% dos combustiveis
derivados do petréleo usados no transporte rodoviario por biocombustiveis ou

combustiveis alternativos.

- Decreto-Lei n.° 66/2006: Altera o Cédigo dos Impostos Especiais de Consumo,
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 566/99, de 22 de Dezembro, consagrando isencdo
parcial e total do imposto sobre os produtos petroliferos e energéticos (ISP) aos
biocombustiveis, quando incorporados na gasolina e no gasoéleo, utilizados nos

transportes.

- Portaria n.° 1391-A/2006: Fixa as regras relativas a concessao de isen¢éo do
imposto sobre os produtos petroliferos energéticos relativamente aos

biocombustiveis.

- Portaria n.° 561/2006: Altera a Portaria n.° 1451/2004, de 26 de Novembro, que
estabelece normas relativas as condigbes de emisséo de certificado de aptidao
profissional (CAP) e de homologagédo dos respectivos cursos de formacéo
profissional relativas ao perfil profissional de técnico(a) instalador(a) de sistemas

solares térmicos.

- Portaria n.° 3-A/2007: Regulamenta o n.° 4 do artigo 71.°-A aditado ao Cédigo
dos Impostos Especiais de Consumo (CIEC) pelo Decreto-Lei n.° 66/2006, de 22
de Marco, fixando o valor da isen¢do do imposto sobre os produtos petroliferos e
energéticos para os biocombustiveis, e regula o processo de reconhecimento da
isencao para operadores econdmicos de maior dimensao e pequenos produtores

dedicados.

- Decreto-Lei n.° 226-A/2007. DR 105 SERIE | 2.° SUPLEMENTO: Estabelece o
regime da utilizacdo dos recursos hidricos, criando um novo quadro de
relacionamento entre o Estado e os utilizadores dos referidos recursos, no
sentido de permitir um maior incentivo as actividades econdémicas relacionadas

com a agua. Define os titulos de utilizacdo de recursos hidricos, bem como os
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procedimentos e as entidades competentes para a sua atribuicdo e as formas de
controlo, modificacdo e cessagdo dos mesmos. Estabelece, ainda, regras
relativas a transmissdo e transaccdo dos titulos de utilizacdo de recursos
hidricos entre os utilizadores. D& nova redac¢gdo ao n.° 1 do artigo 4.°
(Delimitacdo dos perimetros de protec¢do) do Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de
Setembro, que estabelece as normas e critérios para delimitacdo de perimetros
de proteccdo para captacdes de aguas subterrdneas destinadas ao
abastecimento publico. Revoga: (i) A Portaria n.° 295/2002, de 19 de Marco; (ii)
O Despacho Conjunto n.° 141/95, de 21 de Junho (Il série), cuja revogacao
produz efeitos com o inicio da vigéncia de portaria prevista no presente diploma;
(iii) Os artigos 6.°, 7.° e 53.° do Decreto-Lei n.° 183/95, de 27 de Julho. Prevé um
regime contra-ordenacional aplicavel as violagbes do disposto no presente
diploma. Prevé, ainda, disposi¢fes transitorias quanto a aplicacdo do disposto
no presente diploma. Determina a sua aplicac@o as regides autbnomas com as
necessarias adaptacdes. Determina que todas as remissfes existentes para as
disposi¢des dos capitulos Ill e IV do Decreto-Lei n.° 468/71, de 5 de Novembro,
consideram-se efectuadas para as disposi¢cbes correspondentes da Lei n.°

58/2005, de 29 de Dezembro e do presente Decreto-Lei.

- Decreto-Lei n.° 225/2007. DR 105 SERIE I: Procede a concretizagdo de um
conjunto de medidas ligadas as energias renovaveis previstas na estratégia
nacional para a energia, estabelecida através da Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro. Altera o anexo |l do Decreto-Lei n.°
189/88, de 27 de Maio, que regula a actividade de producédo de energia eléctrica
por pessoas singulares ou por pessoas colectivas de direito publico ou privado.
D4, ainda, nova redaccao aos artigos 4.°, 5.° e 6.° do Decreto-Lei n.° 33-A/2005,
de 16 de Fevereiro, que procedeu a revisdo dos factores para célculo do valor da
remuneracdo pelo fornecimento da energia produzida em centrais renovaveis,
entregue a rede do Sistema Eléctrico Portugués (SEP), bem como a definicdo de
procedimentos para atribuicdo de poténcia disponivel ha mesma rede e o0s
prazos para obtencdo da licenca de estabelecimento para centrais renovaveis.
Revoga: (i) O n.° 2 do artigo 12.°, o artigo 15.° e 0 n.° 3 do artigo 41.° da Portaria
n.° 295/2002, de 19 de Marco; (ii) O Despacho Conjunto n.° 51/2004, de 19 de
Dezembro de 2003, publicado no Diario da Republica, 22 série, n.° 26, de 31 de

Janeiro de 2004 — Republica, em anexo, que faz parte integrante do presente
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decreto-lei, 0 anexo Il do Decreto-Lei n.° 189/88, de 27 de Maio, com a redaccdo

actual.

- Declaragdo de Rectificacdo n.° 71/2007. DR 141 SERIE I: De ter sido
rectificado o Decreto-Lei n.° 225/2007, de 31 de Maio, do Ministério da Economia
e da Inovacdo, que concretiza um conjunto de medidas ligadas as energias
renovaveis previstas na estratégia nacional para a energia, estabelecida através
da Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro,
publicado no Diério da Republica, 1.2 série, de 31 de Maio de 2007.

- Portaria n.° 1554-A/2007: Fixa as regras para atribuicdo de quotas de isencao
do imposto sobre produtos petroliferos e energéticos (ISP). Revoga a Portaria n.°
1391-A/2006, de 12 de Dezembro.

- Despacho n.° 16982/2007. DR 148 SERIE II: Taxa de utilizacdo de recursos
hidricos - Rede Nacional de Transporte de Electricidade. Estabelece o valor de
equilibrio  econdmico-financeiro  aplicavel a totalidade dos centros
electroprodutores hidricos identificados no anexo 3 do Decreto-lei 226-A/2007,
de 31 de Maio.

- Portaria n.° 1450/2007. DR 217 SERIE |: Regulamenta o regime de utilizac&o

dos recursos hidricos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio.

- Decreto-Lei n.° 391-A/2007. DR 246 SERIE |, 1° SUPLEMENTO: D& nova
redaccdo ao artigo 93.° (Disposic¢des transitorias sobre a constituicdo das ARH)
do Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio, que estabelece o regime da

utilizagdo dos recursos hidricos.

- Decreto-Lei n.° 363/2007: Estabelece o regime juridico para a producdo de

energia eléctrica mediante pequenas instalagées (microproducéo).

- Lei n.° 67-A/2007: Orgamento do Estado para 2008. Deducéo em sede de IRS,
n.° 2 Art.° 85.
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- Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 1/2008. DR 3 SERIE I: Aprova o Plano
Nacional de Atribuicdo de Licengcas de Emissdo (PNALE) relativo ao periodo de
2008-2012, designado por PNALE II, bem como as novas metas 2007 do
Programa Nacional para as Altera¢cdes Climaticas (PNAC 2006) e revoga a
Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 53/2005, de 3 de Margo, que aprovou o
PNALE relativo ao periodo de 2005-2007.

- Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 21/2008: Aprova a estratégia para o
cumprimento das metas nacionais de incorporagdo de biocombustiveis nos

combustiveis fésseis.

- Portaria n.° 117-A/2008: Regulamenta as formalidades e os procedimentos
aplicaveis ao reconhecimento e controlo das isen¢fes e das taxas reduzidas do

imposto sobre os produtos petroliferos e energéticos (ISP).

- Decreto-Lei n.° 93/2008, de 4 de Junho: Da nova redacgdo ao artigo 21.°
(Licencas sujeitas a concurso) do Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio,

gue estabelece o regime da utilizagcdo dos recursos hidricos.

- Decreto-Lei n.° 89/2008. DR 104 SERIE |: Estabelece as normas referentes as
especificagbes técnicas aplicaveis ao propano, butano, GPL auto, gasolinas,
petréleos, gaslleos rodoviarios, gasoéleo colorido e marcado, gaséleo de
aguecimento e fueldleos, definindo as regras para o controlo de qualidade dos
carburantes rodoviarios e as condi¢bes para a comercializagcdo de misturas de
biocombustiveis com gasolina e gas6leo em percentagens superiores a 5 %.
Procede a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 62/2006, de 21 de Marco, e
revoga os Decretos-lei n.° 235/2004, de 16 de Dezembro, e 186/99, de 31 de

Maio.

- Declaragdo de Rectificacdo n.° 35-A/2008. DR 123 SERIE |, 3.°
SUPLEMENTO: Rectifica o Decreto-Lei n.° 89/2008, de 30 de Maio, do Ministério
da Economia e da Inovagdo, que estabelece as normas referentes as
especificacBes técnicas aplicaveis ao propano, butano, GPL auto, gasolinas,
petréleos, gasoleos rodoviarios, gasoéleo colorido e marcado, gaséleo de

aguecimento e fueldleos, definindo as regras para o controlo de qualidade dos
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carburantes rodoviarios e as condigdes para a comercializacdo de misturas de
biocombustiveis com gasolina e gaséleo em percentagens superiores a 5 %.
Procede a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 62/2006, de 21 de Margo, e
revoga os Decretos-Leis n.° 235/2004, de 16 de Dezembro, e 186/99, de 31 de
Maio, publicado no Diario da Republica, 1.2 série, n.° 104, de 30 de Maio de
2008.

- Decreto-Lei n.° 182/2008, DR 171 SERIE |: Estabelece o regime de
implementacdo do Programa Nacional de Barragens de Elevado Potencial

Hidroeléctrico.

- Decreto-Lei n.° 97/2008. DR 111 SERIE |: Estabelece o regime econémico e
financeiro dos recursos hidricos previsto pela Lei n.° 58/2005, de 29 de
Dezembro, disciplinando a taxa de recursos hidricos as tarifas dos servicos
publicos de aguas e os contratos programa em matéria de gestdo dos recursos

hidricos.

- Despacho n.° 13005/2008. DR 89 SERIE II: DIUP Amper Central Solar —

Central Fotovoltaica de Moura.

- Decreto-Lei n.° 245/2009, de 22 de Setembro: Altera o regime de utilizacdo dos

recursos hidricos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio.

- Decreto Legislativo Regional n.° 5/2010/A: Estabelece o sistema de incentivos a
producdo de energia a partir de fontes renovaveis da Regido Autobnoma dos
Acores, designado por PROENERGIA.

- Decreto-Lei n.° 51/2010, de 20 de Maio: Procede a alteracdo do Decreto-Lei n.°
225/2007, de 31 de Maio, estabelecendo um novo enquadramento juridico para

0 sobre-equipamento em centrais edlicas.

- Decreto-Lei n.° 82/2010, de 2 de Julho: Introduz alteracdes ao regime da
utilizacao dos recursos hidricos, constante do Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31

de Maio, na parte relativa a prestacéo de caucao para recuperacdo ambiental.
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- Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 72/2010: Prevé o langcamento, durante
os anos de 2010 e 2011, de procedimentos concursais de iniciativa publica, em
vérias regifes do Pais, para a adjudicacdo de centrais mini-hidricas, tendo em
vista alcancar a meta de atribuicdo de poténcia estabelecida na Estratégia

Nacional para a Energia 2020.

E de salientar que existe também um enquadramento legal referente as questbes

ambientais.

- O Impacte Ambiental — Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio: O presente
diploma estabelece o regime juridico da avaliacdo do impacte ambiental dos
projectos publicos e privados susceptiveis de produzirem efeitos significativos no

ambiente;

- O Regulamento Geral do Ruido — Decreto-Lei n.° 292/2009, de 14 de

Novembro: Aprova o Regulamento Geral do Ruido;

- Emissédo de poluentes — Portaria n.° 1058/94, de 2 de Dezembro e Portaria n.°
268/93, de 12 de Marco;

- Autorizacdo para a queima de residuos — Decreto-Lei n.° 239/97, de 9 de
Setembro e Decreto-Lei n.° 273/98, de 2 de Setembro.
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CAPITULO 3 — Tecnologias de Microgeracio

3. Introducéo

Neste capitulo apresentamos, de forma individual, as tecnologias de microgeracéao,
particularmente, a energia eolica, a energia solar fotovoltaica, a energia solar térmica, a
energia hidrica e a energia da biomassa, tendo por base os seus principios de
funcionamento tedrico, aspectos econdmicos subjacentes, assim como, 0S aspectos

ambientais.

3.1. Energia Edlica

O aproveitamento do vento para a producdo de energia eléctrica em grande escala
€ considerado a tecnologia de energia renovavel que mais cresceu nos ultimos tempos (R.
M. G. Castro, 2007). O vento também é utilizado para aplicagcdes mecanicas e electrificacdo
de zonas isoladas (FOCER, 2002b).

Neste sentido, de forma geral, podem ser distinguidos trés tipos de aplicagbes: 1)
aplicacdes mecanicas, 2) producdo de energia eléctrica em sistemas isolados, para usos
produtivos e casas rurais em areas distantes e 3) producdo de energia eléctrica em grande
escala conectada a Rede Eléctrica de Servigo Publico (RESP) (Bastianon, 1994; FOCER,
2002b).

Muito embora a for¢a do vento venha sendo aproveitada desde h& muitos séculos,
a sua primeira e simples aplicagéo foi realizada pelos egipcios aquando da sua utilizagdo
nas velas na navegacédo (FOCER, 2002b).

Os primeiros mecanismos movidos a vento foram os moinhos de eixo vertical,
utilizados para bombear a agua na China. JA os moinhos de eixo horizontal surgiram na
antiga Pérsia, especificamente, 0 moinho tipo mediterraneo utilizado para esmagar o gréo e

bombear a dgua (Martins, Guarnieri, & Pereira, 2008).
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Também nos primeiros anos do século XX, os pequenos moinhos edlicos tinham
como funcdo bombear a agua e ainda produzir energia eléctrica na Europa e na América do
Norte (FOCER, 2002b). Com o passar do tempo, comecaram a construir-se sistemas
maiores, todavia com a maior oferta de combustiveis fOsseis para a producdo de
electricidade e para fins industriais, houve um decréscimo deste desenvolvimento no século
passado (Martins, et al., 2008).

Em meados dos anos 70, com o aumento dos precos dos combustiveis fosseis
levou ao despoletar da producdo da energia etlica como uma fonte de energia alternativa e
em termos econdmicos mais viavel (FOCER, 2002b). Assim, surgiram diversos programas
de investigacdo e de desenvolvimento que resultaram em sistemas edélicos modernos e de
custos cada vez menores (Bastianon, 1994).

Actualmente, a tecnologia dos aerogeradores de média e baixa poténcia (500kW)
estd mais consistente e, por isso, podem ser adquiridos e encontrados no mercado mundial
mais de 20 fabricantes (Rodrigues, 2010).

Em meados de 2001, a capacidade eolica instalada a nivel mundial alcangou um
méximo de 23.300MW. Assim, este tipo de energia encontra-se numa posi¢ao fulcral de
contribuicdo para o fornecimento mundial de energia nos préximos anos (FOCER, 2002b). E
considerada uma fonte alternativa mais econdémica, apesar de os calculos variarem muito e,
no caso especifico dos Estados Unidos, estima-se que tenha potencial para proporcionar
entre 10 a 20% do fornecimento doméstico (Aronda & Rodriguez, 1996; FOCER, 2002b).

As turbinas propiciam uma boa quantidade de energia comercial em diversas zonas
do planeta, como a Califérnia, o continente Europeu, a india, sendo que a Dinamarca é o
principal titular de parques edlicos, fornecendo 13% das necessidades eléctricas do pais
(Martins, et al., 2008).

A energia edlica tem origem na energia solar, particularmente, no aquecimento
diferencial das massas de ar pelo Sol, quer por diferencas de latitude — ventos globais —
guer por diferencas no terreno (mar-terra) — ventos locais (R. M. G. Castro, 2007). As
diferencas de radiacdo entre os diversos pontos da Terra, geram varias areas térmicas e 0s
desequilibrios de temperatura causam alteracdes de densidade nas massas de ar
traduzidas em variacdes de pressao (Martins, et al., 2008; Pacheco, 2006).

Da energia solar que chega ao planeta por radiacédo, sensivelmente 1.018 kWh por
ano, apenas cerca de 0,25% é transformada em correntes de ar. No entanto, esta

guantidade é 25 vezes maior ao consumo energético total mundial (FOCER, 2002b).
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A direccdo do vento esta determinada por efeitos topogréaficos e pela rotagdo da
Terra. Assim, é de grande relevancia o conhecimento das direccbes dominantes para
instalar os equipamentos especificos e utilizados para este recurso. Para tal, os
aerogeradores devem ser colocados em lugares onde exista a menor quantidade de
obstaculos nestas mesmas direc¢des (Bastianon, 1994).

A quantidade de energia (mecanica ou eléctrica) produzida por uma turbina edlica
depende muito das caracteristicas dos ventos vigorantes na zona em que foi instalado
(Bastianon, 1994). Assim, a producao pode oscilar consoante o sitio, de modo a que a seu
rendimento dependa directamente do recurso edlico local (Rodrigues, 2010). E de referir que
é fundamental a existéncia prévia de um estudo técnico pormenorizado das caracteristicas
do vento de uma determinada zona (Aronda & Rodriguez, 1996; FOCER, 2002b). Este
estudo mencionado anteriormente depende da aplicacéo e da escala prevista, por exemplo,
um projecto em grande escala ligado a rede exige uma analise mais aprofundada do que um

pequeno sistema isolado (R. M. G. Castro, 2007) (cf. Figura 22).
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Figura 22 - Organograma com o0s passos envolvidos no planeamento e

desenvolvimento de um sistema de energia edlica com sucesso.

Fonte: http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/eolica/eolica.htm.

Ainda que dispendioso, o método mais preciso para estudar o potencial de

producdo de energia do vento, passa pela instalagdo de um ou mais anemdmetros, através
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dos quais, regularmente, fornecem dados sobre a velocidade e direccdo do vento.
Posteriormente, estes dados sdo analisados pormenorizadamente em relagdo, quer as
caracteristicas do terreno, quer as medi¢des das estacfes meteoroldgicas proximas, com o
intuito de estimar a producéo potencial de energia a longo prazo e durante diversas épocas
do ano (Aronda & Rodriguez, 1996; Martins, et al., 2008).

Porém existem trés componentes do vento que determinam a poténcia disponivel

de um sistema de conversao de energia eolica (cf. Tabela 14).

Tabela 14 — Componentes do vento que determinam a poténcia disponivel.
Fonte: FOCER, 2002.

A velocidade do vento varia directamente com a altitude, pela fricgéo
causada pelas montanhas, arvores, edificios e outros objectos.
Velocidade do | As turbinas necessitam de uma velocidade de vento minima para
vento comecar a produzir energia, por exemplo, para turbinas pequenas é,
aproximadamente, 3,5 m/s e para turbinas grandes, um minimo de 6

m/s.

Enquanto os modelos de ventos globais colocam o ar em movimento
Caracteristicas | e determinam o recurso do vento numa regido, OS recursos

do vento topograficos locais, que englobam formacgbes geograficas, flora e
(turbuléncia) | estruturas artificiais, podem mostrar a diferenga entre um recurso

eolico utilizavel e outro que néo é.

Baixas temperaturas produzem uma densidade do ar mais alta. Uma

. maior densidade significa mais fluidez das moléculas em volume de ar
Densidade

g dado e uma maior fluidez das moléculas em cima de uma pa da
oar

turbina produz um rendimento mais elevado de poténcia, para a

velocidade do vento dado.

O dispositivo utilizado para aproveitar a energia contida no vento e transforma-la
em eléctrica denomina-se de turbina edlica (Bastianon, 1994; R. M. G. Castro, 2007). Uma
turbina obtém a sua poténcia de entrada convertendo a energia cinética do vento, que actua
sobre as pas ou hélices do seu rotor (R. M. G. Castro, 2007; Rodrigues, 2010). Para a
producdo de electricidade, a energia rotacional € convertida em eléctrica pelo gerador que
possui uma turbina, sendo designado de aerogerador (Bastianon, 1994; R. M. G. Castro,
2007; Rodrigues, 2010).
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As turbinas que se encontram no mercado sdo confidveis e podem funcionar
durante mais de 98% do ano. De modo geral, as turbinas sé sdo desligadas durante o
periodo de manutencdo, que é realizado a cada seis meses (Bastianon, 1994; R. M. G.
Castro, 2007; Rodrigues, 2010).

Além das caracteristicas do vento, a quantidade de energia que possa ser
transferida depende da eficiéncia do sistema e do didmetro do rotor (Bastianon, 1994; R. M.
G. Castro, 2007; Rodrigues, 2010). Assim, as melhores aeroturbinas construidas nos dias
de hoje apresentam um indice global de eficiéncia de cerca de 35% (FOCER, 2002hb).

Neste sentido, existem diversos tipos de turbinas e cada uma é composta por
diferentes elementos. Contudo, existem alguns elementos comuns a todos elas. Séo eles: a)
rotor; b) sistema de transmissdo mecanica; c) sistema eléctrico; d) chassis; e) sistema de
orientacao; f) torre e g) sistema de seguranca (Aronda & Rodriguez, 1996; Bastianon, 1994;

R. M. G. Castro, 2007; Rodrigues, 2010).

a) Rotor: é o elemento principal de um equipamento eélico, apresentando como
fungdo transformar a energia cinética do vento em energia mecanica utilizavel;
existem rotores de disposi¢c&o do eixo horizontal e do eixo vertical; nos sistemas
de producdo de energia eléctrica, o rotor é constituido por duas ou trés pés e é
feito em fibra de vidro com poliéster ou epoxy; nos rotores de sistemas com
aplicacdes mecéanicas sdo constituidos por 10 a 20 pas e giram a velocidades
inferiores; as turbinas variam quanto ao seu tamanho, que tem impacte na
guantidade de energia produzida (e.g. didmetro de 7 m — turbina de 10 kW,
didmetro de 24 m — turbina de 750 kW).

b) Sistema de transmissdao mecanica: é constituido por um eixo de
velocidade baixa, caixa de mudangas de velocidade, eixo de velocidade alta,

rolamentos que suportam o eixo.

C) Sistema eléctrico: trata-se de um gerador, que se encontra junto ao eixo
para transformar a energia mecanica em eléctrica; consiste nas interfaces para a

conexao as aplicacdes ou a rede eléctrica.

d) Chassis: contém os elementos fulcrais da turbina com a caixa de mudancas

e o gerador; normalmente é uma peca metdlica forjada sobre a qual séo
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instalados as diversas partes do sistema de transmissdo mecénica; protege do
ambiente e serve de isolamento ao ruido mecanico da caixa de mudancgas e do

gerador.

e) Sistema de orientacdo: tem como funcdo detectar a orientacdo do vento e
colocar na mesma direc¢do; é constituida por rolamentos, motores eléctricos,

sensores e travao mecanico.

f) Torre: estrutura de suporte ao equipamento edlico;

g) Sistema de seguranca: caso exista alguma anomalia tem como funcéo
colocar a turbina numa situagéo estavel e segura, como por exemplo, quando

exista perda de carga.

Quanto as aplicacdes estas podem ser divididas em trés: 1) mecénicas, 2) sistemas
eléctricos isolados e 3) sistemas eléctricos ligados a rede (Bastianon, 1994; R. M. G. Castro,
2007; Rodrigues, 2010).

Nas aplicacbes mecéanicas estdo inseridos o bombeamento de &gua e as
aplicacdes térmicas (FOCER, 2002b). O bombeamento de agua € considerado um sistema
mais barato e funciona com velocidades de vento mais baixas (Bastianon, 1994; R. M. G.
Castro, 2007; Rodrigues, 2010). Nestes sistemas sao utilizados turbinas de baixa poténcia,
apresentando uma manutencdo simples e barata. Porém, devem ser colocadas na zona do
poco (vantagem do sistema eléctrico sobre o mecénico) (FOCER, 2002b). Nas aplicacdes
térmicas, a energia mecanica de um equipamento edlico pode ser directamente
transformada em térmica, mediante dois mecanismos: 1) aquecimento de agua por friccéo
mecénica e 2) compressao do fluido refrigerante de uma bomba de calor (FOCER, 2002b).

Ja4 os sistemas eléctricos isolados s&o vistos como sistemas de fonte de
electricidade mais econémico para sitios isolados (R. M. G. Castro, 2007) (cf. Figura 23). De
seguida, apresentamos 0s quatro tipos de sistemas eléctricos isolados. Os sistemas
individuais produzem energia eléctrica para uma casa e € constituido por um pequeno
aerogerador, uma ou mais baterias para armazenar energia produzida e um regulador que
controla a carga e descarga das baterias e, por vezes, um inversor para transformar a

electricidade de corrente continua em corrente alternada (FOCER, 2002b).
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inversor —) aplicaciones a
0 corriente altema
f
aerogenerador = —» | banco de baterias | > aplicaciones a
i corriente directa

fuente auxiliar
(para sistemas hibridos)

Figura 23 — Esquema de um sistema edlico isolado.
Fonte: FOCER (2002).

Os sistemas centralizados sdo vantajosos em termos técnicos e econdmicos
quando existem varias casas proximas a electrificar. E um sistema capaz de satisfazer as
necessidades energéticas de uma determinada comunidade com electricidade produzida,
armazenada e transformada num sistema edlico central que depois é distribuida através de
linhas eléctricas, a cada um dos locais (Bastianon, 1994). Regularmente, contém mais do
gue uma fonte de producdo de modo a proporcionar maior confianga ao sistema. Os
sistemas hibridos sdo uma solugéo atractiva para a electrificagdo rural em muitos lugares,
por ser econémica e simples. Contudo, a variagdo do vento ndo possibilita obter uma
producdo eléctrica constante e, por isso, muitas vezes, € utilizado uma turbina edlica em
conjunto com outra fonte de producdo de energia (Bastianon, 1994). A vantagem deste
sistema é que prevé maior confianca para a producdo de energia eléctrica comparada com
um sistema individual. Também sé&o utilizados aerogeradores para aspectos relacionados
com a comunicagao, como por exemplo, dispositivos de ajuda a navegacéo, radio, televisdo
e estacdes meteoroldgicas (Bastianon, 1994).

Dentro dos sistemas eléctricos ligados a rede encontramos os parques eolicos. Os
parques edlicos sdo conjuntos de turbinas grandes — 100 até 2.000 kW — que podem ser
dezenas ou centenas, colocados em zonas com condi¢cdes de vento muito favoraveis. Nao
necessitam de baterias e ligam-se directamente a rede eléctrica existente. E de referir que
para o desenvolvimento destes parques € necessario realizar um estudo detalhado, como foi
referido anteriormente (FOCER, 2002b).

Ainda dentro destes sistemas podem ser inseridos 0s pequenos sistemas ligados a
rede. Estes tipos existem quando o sector eléctrico o permita, uma vez que é possivel
fornecer energia a rede com pequenos sistemas edlicos, ou seja, a energia requerida pelo
usuario é fornecida tanto pelo sistema edlico como pela rede eléctrica (R. M. G. Castro,
2007).
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No que diz respeito aos custos, e no caso especifico de um projecto edlico eléctrico
e isolado, estes podem oscilar notavelmente consoante varios factores, como por exemplo,
a capacidade eléctrica a instalar em kW, a incluséo de baterias, a utilizagdo de um inversor,
bem como aspectos relacionados com a instalagéo, entre outros (FOCER, 2002b).

Além destes factores, deve ser ainda acrescido o valor de funcionamento,
manutencdo e substituicio de alguns elementos. O investimento feito tanto para o
funcionamento como para a manutencdo € imprescindivel para a conservacao do sistema
em boas condi¢fes, que se traduz em 3 a 5% do custo total. Os custos de substitui¢éo,
como a alteracéo das baterias, tém uma vida util de 3 a 5 anos (FOCER, 2002b).

Por vezes, a energia edlica é a opcdo menos dispendiosa para locais que ndo se
encontram ligados a rede eléctrica. J& os sistemas hibridos podem ser uma opg¢éo técnica e
econdémica mais eficiente, porque explora as vantagens de disponibilidade dos recursos
energéticos com a curva exigida (R. M. G. Castro, 2007).

Para os sistemas de bombeamento de 4gua acontece algo de forma semelhante
aos sistemas eléctricos, pois os custos dependem de varios factores, como a capacidade de
bombear 4gua em litros por segundo. No entanto, a manutencao e substituicdo € mais baixa
para sistemas mecanicos, pois ndo contém sistemas eléctricos (FOCER, 2002b).

Quanto aos custos de projectos ligados a rede, o custo para produzir electricidade
produzida pelo vento em sistemas grandes reduziu em mais de 80% nos ultimos 20 anos,
gracas ao avanco da tecnologia, do fabrico em grande escala e do aumento da experiéncia.

Em suma, quando comparada com outras fontes de producéo de energia eléctrica,
a energia eolica pode ser bastante competitiva (Martins, et al., 2008; Rodrigues, 2010). No
entanto, salientamos alguns pontos que devem ser tidos em conta ao avaliar o custo relativo
a este tipo de tecnologia (FOCER, 2002b).

- O valor é influenciado significativamente pela velocidade
média do vento, na medida em que a quantidade de energia
produzida aumenta exponencialmente com a velocidade do
vento, ou seja, pequenas diferencas traduzem-se em grandes
diferencas na producao de electricidade e, consequentemente,
nos custos;

- O valor da energia edlica é definido pelo capital necessario

para a fabricacdo e instalacdo das turbinas,

Universidade da Beira Interior

- 60-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

consequentemente, o0s custos de produgcdo de energia
dependem do investimento inicial.

- O preco da energia eodlica tem vindo a reduzir
comparativamente ao da energia convencional.

- A energia edlica & mais competitiva pelos impactes

ambientais minimos.

Em relacdo com as fontes de energia convencionais, 0s impactes ambientais da
energia edlica sdo locais, o que faz com que exista monitorizacdo e controlo com alguma
facilidade. Neste sentido, as turbinas edlicas ndo emitem substéncias tGxicas ou gases, por
isso, ndo existe contaminacdo do ar, da agua e do solo que, naturalmente, ndo contribuem
para o efeito de estufa nem para o aquecimento global (FOCER, 2002b).

No entanto, existem certos impactes derivados do aproveitamento da energia
edlica, como por exemplo, em projectos grandes, as obras civis, como vias de acesso,
edificios de controlo, que levam a uma alteracdo no solo. Outro aspecto € o ruido, tanto o
que é produzido pelas maquinas como o aerodindmico, resultante da rotacdo das pas
(FOCER, 2002b).

Tendo em conta 0 consumo de agua, a energia edlica precisa de menos quantidade
guando comparada com outras fontes de producédo de energia (R. M. G. Castro, 2007).

De um modo geral, os pargues edlicos estdo localizados em zonas montanhosas,
perto de zonas altas para se conseguir um potencial elevado do recurso (Martins, et al.,
2008). Nestes locais, 0 grau de conservacao natural € bom, com alto poder paisagistico,
pelo que a sua ocupacdo pode ser considerada um elemento importante pelo seu impacte
Nnos recursos haturais, paisagisticos ou culturais da prépria zona. Também o
“escurecimento” € um dos efeitos apontados em estudos especificos, na medida em que as
pessoas que habitam perto dos parques eodlicos manifestam ter menor incidéncia de luz
natural nas suas casas (FOCER, 2002b).

Para finalizar o estudo das energias eolicas, apresentamos, de forma sintetizada,

as vantagens e as desvantagens deste tipo de sistemas (FOCER, 2002b) (cf. Tabela 15).
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Tabela 15 — Vantagens e desvantagens da Energia Edlica.
Fonte: FOCER (2002b)

Vantagens Desvantagens

- 0 impacte no meio ambiente € minimo; - a variabilidade do vento tem influéncia
- ndo ha emissdo de gases ou substancias | na quantidade de electricidade que se
toxicas, nem contaminacdo do ar, solo e | pode disponibilizar & rede eléctrica;
agua, ndo contribuindo para o efeito de | - 0 elevado custo inicial;

estufa nem para o aquecimento global, - a guantidade de vento, pois ndo se
- a produgdo ndo tem impacte nas | pode instalar em qualquer zona;
caracteristicas fisico-quimicas do solo; - impacte visual - alteracdo na
- 0 vento é uma fonte de energia | paisagem.

inesgotavel e abundante;

- ndo usa combustiveis, sendo uma das
fontes de energia mais baratas;

- quando comparada com outras
tecnologias, trata-se de uma instalacdo
mais simples e muito barata;

- 0s projectos podem ser construidos num

prazo sensivelmente rapido.

3.2. Energia Solar Fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica € aquela que é obtida mediante a transformacao directa
da energia do Sol em energia eléctrica. Assim, a energia solar pode ser transformada de
duas maneiras: 1) utiliza uma parte do espectro electromagnético da energia do Sol para
produzir calor e a energia obtida é chamada de energia solar térmica, sendo que a
transformacao ocorre através da utilizagdo de colectores térmicos e 2) utiliza a outra parte
do espectro electromagnético da energia do Sol para produzir electricidade. A energia obtida
€ denominada de energia solar fotovoltaica e a sua transformagéo ocorre através de painéis
solares fotovoltaicos (ASIF, 2003; FOCER, 2002d; Morais, 2009; Pacheco, 2006).

A energia fotovoltaica é utilizada para fazer funcionar as lampadas eléctricas,

radios, televisores, electrodomésticos de baixo consumo energético e, normalmente, em
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zonas onde ndo existe acesso a rede convencional. Para que tal aconteca, € necessario ter
um sistema de equipamento especifico para transformar a energia solar em energia
eléctrica. Este sistema ¢ intitulado de sistema fotovoltaico e os equipamentos denominam-se

de componentes fotovoltaicos (Real, 2002; Trindade, Martins, & Afonso, 2005) (cf. Figura
24).

reda aldbica convancional

—

consurmidor

N

Figura 24 — Esquema de sistema solar fotovoltaico integrado num edificio e
interligado na rede eléctrica.

Fonte: http://www.labeee.ufsc.br/linhas_pesquisa/energia_solar/index.html

A energia solar encontra-se disponivel em todo o Mundo, todavia algumas zonas da
Terra recebem mais radiacdo solar que outras. Trata-se de um recurso de uso universal
(Ajona, Rubio, & Cafiada, 2003; M. Santos & Mothé, 2008).

Como foi referido anteriormente, um sistema fotovoltaico é constituido por um

conjunto de equipamentos construidos e integrados com a finalidade de quatro fungbes. S&o
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elas: 1) transformar de forma directa e eficaz a energia solar em energia eléctrica; 2)
armazenar apropriadamente a energia eléctrica produzida; 3) fornecer adequadamente
energia produzida e armazenada e 4) utilizar de forma eficiente a energia produzida e
armazenada (Castro, 2002).

Nos componentes fotovoltaicos estdo inseridos os seguintes equipamentos: painel
fotovoltaico, a bateria, o controlador de carga, o inversor e as cargas de aplicacdo (Castrillo,
1996; Trindade, et al., 2005) (cf. Figura 25).

[a) Painéis solares folovoltaicos

{b) Sisterna de regulac o da poténeia dos painéis

{¢] Sisterna de amazenaments de elecincidade, geralmenbe baterias
{dy Comversor DG - AC

(&) Sisterna de backup (opcdonal)

{f) Sisterna de regulagio do sstema de backup

[g) Sisterna de Bgacio

Figura 25 — Sistema fotovoltaico com armazenamento de energia.
Fonte: Pires e Pincante (2007)

Nas instalacdes fotovoltaicas pequenas, além dos equipamentos mencionados
anteriormente, é frequente utilizarem-se fusiveis para a proteccdo do sistema. Ja nos
sistemas fotovoltaicos médios e grandes é fundamental utilizarem-se sistemas de protecgéo
mais complexos, sistemas de medicao, sistemas de controlo da carga eléctrica produzida
(Castrillo, 1996; FOCER, 2002d).

O equipamento responsavel pela transformagdo da energia solar em energia
eléctrica € o painel fotovoltaico. Trata-se de uma placa rectangular constituida por um
conjunto de células fotovoltaicas, protegidas por uma moldura de vidro e aluminio anodizado

(FOCER, 2002d; Santamarta, 2004)
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A célula fotovoltaica € um elemento que capta a energia contida na radiacdo solar e
qgue a transforma em corrente eléctrica. Estas células sédo feitas por um grupo de minerais
semicondutores, de onde se destaca o silicio que é o mais utilizado. O silicio € um elemento
mineral proveniente da areia e, por isso, encontra-se facilmente em todo o Mundo (Castro,
2002; Santamarta, 2004). No entanto, tem que ser de elevado grau de pureza para atingir o
efeito fotovoltaico, incrementando o processo de producao de células fotovoltaicas. A célula
fotovoltaica tem um tamanho de 10x10cm e produz cerca de 1W em plena luz do dia.
Geralmente, é de cor azul-escuro e, na maioria, cada painel fotovoltaico contém 36 células

fotovoltaicas (Proenca, 2007; Santamarta, 2004) (cf. Figura 26).

Contactos de superfici
frontal

Silicio
tipo-n

Regido de
carga
espacial

Silicio
tipo-p /.

Contactos de superficie
do fundo

Figura 26 — Estrutura e fungdo de uma célula cristalina solar.

Fonte: http://www.profelectro.info/?tag=celula-fotovoltaica

J4 a moldura de vidro e aluminio tem como funcdo apoiar mecanicamente as
células fotovoltaicas e protegé-las das condi¢des climatéricas, como a humidade e poeira.
Tanto o conjunto de células fotovoltaicas como as suas ligagbes internas encontram-se
isolados do exterior através de duas camadas, a frontal de vidro de alta resisténcia aos
impactes e uma posterior de plastico EVA (acetato de vinil etileno). Este vidro frontal é anti-

reflexo para optimizar a captacdo da radiacdo solar. Também a camada de aluminio tem
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como funcgéo facilitar a fixagdo adequada de todo o conjunto a uma estrutura de suporte
através de orificios convenientemente localizados (Castro, 2002; FOCER, 2002d).
Estdo disponiveis no mercado, uma grande diversidade de fabricantes e modelos

de painéis solares (FOCER, 2002d) e podem ser classificados em trés tipos:

Painéis de silicio monocristalino — sédo os mais utilizados
devido a sua duracdo e confiabilidade; preco ligeiramente

superior em relagéo aos outros.

Painéis de silicio policristalino — mais barato do que os

anteriores e de menor eficiéncia.

Painéis de silicio amorfo — menor eficiéncia que os tipos
anteriores, preco inferior, sdo finos e leves, feitos de forma
flexivel, pelo que podem ser instalados como parte integral de

um tecto ou de uma parede.

Quanto a poténcia, a capacidade real de um painel fotovoltaico difere da
capacidade nominal, na medida em que perante condi¢cdes reais de funcionamento a
guantidade de radiacdo que incide nas células € menor do que em condigbes Optimas
(Proenca, 2007; M. F. Santos & Cartaxo, 2002).

Existem disponiveis no mercado, painéis fotovoltaicos de baixa poténcia (5W), de
poténcia média (55W) e de poténcia elevada (160W). Nas aplicagbes de electrificacéo rural,
geralmente, sdo utilizados painéis fotovoltaicos com uma poténcia entre os 50 e os 100W
(FOCER, 2002d).

Normalmente, um painel fotovoltaico tem uma duracdo de 30 anos e a sua
manutencao consiste na limpeza do vidro de modo a impedir que as células fotovoltaicas
nao possam captar radiacdo solar (Trindade, et al., 2005).

A escolha do tipo e da poténcia do painel fotovoltaico depende das caracteristicas
préprias da instalacdo fotovoltaica, como por exemplo, a radiacdo solar existente e o

consumo energético necessario (M. F. Santos & Cartaxo, 2002; Trindade, et al., 2005).
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Dado que a radiagdo solar € um recurso previsivel (ciclo dia/noite) e imprevisivel
(nuvens, tempestades) sdo necessarios equipamentos especificos para armazenar a
energia eléctrica. Este armazenamento é feito através de baterias que sdo construidas
especificamente para sistemas fotovoltaicos (FOCER, 2002d). As baterias fotovoltaicas

desempenham trés fun¢des importantes para o bom funcionamento da instalagéo:

1- Armazenar energia eléctrica em periodos de muita
radiacdo solar e/ou de baixo consumo de energia eléctrica;

2- Fornecer energia eléctrica necessaria nos periodos de
pouca ou nenhuma radiacao solar;

3- Fornecer uma parte da energia eléctrica estavel e

adequada para a utilizagcdo de aparelhos eléctricos.

As baterias fotovoltaicas externamente ndo sdo muito diferentes das baterias dos
automa@veis, todavia internamente estdo construidas especificamente para trabalhar com
ciclos de carga/descarga lentos (Benito, 2009; Morais, 2009). Estas baterias, normalmente,
sao de ciclo profundo, visto que, podem descarregar uma quantidade significativa da energia
carregada antes de ser necessario recarregar-se. Sao concebidas para fornecer durante
muitas horas correntes eléctricas moderadas (Castrillo, 1996; Castro, 2002).

A capacidade da bateria para um sistema fotovoltaico depende de quanta energia é
consumida diariamente, do numero de dias nublados e das caracteristicas da prépria
bateria. Devem ser colocadas em locais bem ventilados e livres de humidades do solo. Ap6s
atingido a sua vida util, devem ser levadas para centros de reciclagem autorizados (Castrillo,
1996).

De forma semelhante ao que acontece com 0s painéis fotovoltaicos, sugere-se a
ajuda de um especialista para indicar a bateria mais adequada, sendo que se devem
adquirir baterias fotovoltaicas de qualidade, que cumpram os requisitos minimos (Proenca,
2007), consoante o tipo e 0 modelo das baterias, assim como a sua manutencdo. Algumas
baterias necessitam de agua destilada ou electrdlito e outras necessitam de manutencéao.
Uma bateria de ciclo profundo tem uma duracao entre os 3 e 5 anos e chega ao fim devido a
um curto-circuito entre as placas ou quando perde a capacidade de armazenar energia
(FOCER, 2002d).
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Estes equipamentos séo bastantes sensiveis e, por isso, deve-se ter em atencao
COmo se executam 0s processos quer de carga, quer de descarga. O custo de uma bateria
representa entre 15 a 30% do custo total e como tal € necessario existir um elemento que
proteja a bateria caso os processos referidos anteriormente sejam mal executados. Este
elemento intitula-se de regulador ou controlador de carga (Benito, 2009; Bermann, 2008;
Castro, 2002). O regulador ou controlador de carga é um dispositivo electrénico, que
apresenta como funcéo controlar o fluxo da corrente de carga e descarga (Morais, 2009).
Mais uma vez, existem diversos tipos e marcas, todavia é importante que seja de boa
qualidade e adequada as caracteristicas de funcionamento da instalagéo fotovoltaica, visto
ser um dos elementos mais confidveis de todo o sistema fotovoltaico (Proencga, 2007).

Os painéis fotovoltaicos fornecem corrente continua a 12 ou 24 V e para tal é
necessario um elemento extra, o inversor. O inversor tem como fungéo transformar, através
de dispositivas electronicos, a corrente continua da bateria em corrente alternada (Trindade,
et al., 2005).

Geralmente, os sistemas fotovoltaicos podem ter as mesmas aplicacdes que outro
sistema de producdo de electricidade. Contudo, as quantidades de poténcia e de energia
gue se pode obter deste tipo de sistema sdo limitados pela capacidade de producdo e
armazenamento dos equipamentos instalados. Do ponto de vista teérico, um sistema
fotovoltaico pode produzir tanta energia como se deseja, contudo do ponto de vista
econdmico, existem limitacdes quanto a capacidade que se pode instalar.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados consoante a sua aplicacdo e
guantidade e tipo de energia produzida: 1) lampadas portateis; 2) sistemas individuais de
corrente continua para aplicagdes domésticas; 3) sistemas individuais de corrente alternada
para aplicacbes domésticas; 4) sistemas centralizados isolados da rede e 5) sistemas
centralizados ligados a rede (FOCER, 2002d; Morais, 2009) (cf. Figura 27).

Universidade da Beira Interior

- 68-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

Madulos fotovaltaicos

Cargas CC

Cantrolador |
: - Baterfa(s) t Cargas CA
de carga = ! . CC = CJ Largas )

Sistemas forovoltaicos isolados

Medidor de

Painel/Arranjo FY Inversor CCACA

Py
Fiu:lr-.rn.lr 5

Figura 27 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

Fonte: http://maisarquitetura.com.br/energia-fotovoltaica-na-arquitetura

No que diz respeito aos sistemas individuais de corrente continua para aplicacées
domésticas estes sdo constituidos, geralmente, por um painel fotovoltaico com uma
capacidade menor que 100W, um regulador de carga electronico a 12V, uma ou duas
baterias com uma capacidade total menor que 150 Ah (Ampere-hora), duas ou trés
lampadas a 12V e uma tomada para a utilizacdo de aparelhos eléctricos especificos para
trabalhar a 12V de corrente continua. As caracteristicas principais deste sistema séo: a
tensdo nominal é 12V de corrente continua e o custo comparativo deste tipo de sistema é
mais acessivel para os pressupostos familiares (FOCER, 2002d; Trindade, et al., 2005).

Quanto aos sistemas individuais de corrente alternada para aplicacdes domésticas
sdo considerados uma ampliagdo dos equipamentos e da capacidade do sistema
anteriormente apresentado. A grande diferenca entre ambos € que a corrente alternada
contém um inversor electrénico para transformar a tensao de corrente continua em corrente
alternada. Os sistemas fotovoltaicos de corrente alternada apresentam uma maior

capacidade de produgdo de energia e uma maior capacidade de armazenamento que 0S
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sistemas fotovoltaicos de corrente continua. As caracteristicas principais deste sistema séo:
o sistema pode fornecer energia tanto em corrente alternada como em corrente continua e o
custo do sistema é relativamente mais alto (FOCER, 2002d; Trindade, et al., 2005).

Nos sistemas centralizados isolados da rede, a energia solar fotovoltaica pode ser
aplicada para fins produtivos e comerciais, especialmente, para a agricultura, como por
exemplo, bombeamento de agua para irrigacdo e cercas eléctricas, refrigeracdo de
alimentos, comunicacdo e iluminacdo. Os sistemas fotovoltaicos sdo uma opcdo para a
electrificacdo rural quando nédo existe a possibilidade técnica ou econdémica de levar a rede
eléctrica convencional até cada uma das casas ou quando as familias necessitam
guantidade moderadas de energia. Neste sentido, um sistema centralizado é um sistema
fotovoltaico capaz de satisfazer as necessidades energéticas de uma determinada
comunidade com electricidade que produz, armazena e transforma num sistema fotovoltaico
central, para depois ser distribuido, através de linhas eléctricas até cada uma das casas. Os
sistemas centralizados tém a mesma estrutura que um sistema fotovoltaico individual com
fornecimento de corrente alternada. No entanto, os sistemas centralizados sdo capazes de
fornecer energia em quantidade e qualidade bastante superiores quando comparados com a
energia produzida por um sistema individual. As caracteristicas principais deste sistema sao:
melhor qualidade no fornecimento de energia eléctrica, maior robustez do sistema, menor
custo de energia, menor impacte ambiental e distribuicdo centralizada (FOCER, 2002d).

O sistema centralizado ligado a rede é considerado um processo alternativo
promissor no futuro das energias renovaveis. Neste tipo de sistemas, a energia obtida néo é
armazenada mas é fornecida directamente a rede eléctrica comercial. Assim, parte das
baterias ndo séo necessarias, todavia é preciso um equipamento especifico para adoptar a
energia produzida pelos painéis a energia da rede (FOCER, 2002d).

O investimento necessario para adquirir um sistema fotovoltaico depende de varios
factores, tais como, 0s precos internacionais do mercado, a disponibilidade local de
distribuidores e instaladores, necessidade energética dos usuarios, entre outros (Shayani,
Oliveira, & Camargo, 2006).

Neste sentido, as caracteristicas especificas dos equipamentos precisos para
satisfazer a necessidade energética e as margens de lucro sdo factores importantes para
determinar o investimento que o usuario tera de realizar para electrificar a sua casa
(Shayani, et al., 2006).

Os custos totais de um sistema fotovoltaico podem ser divididos em trés: 1) custos
de investimento; 2) custos de manutencdo e 3) custos de substituicdo. Os custos de

investimento sdo 0s custos iniciais para a compra, transporte e instalacdo dos equipamentos
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e representam 70-75% dos custos do sistema ao longo da sua vida util (entre 15 e 20 anos).
Os custos de manutencao ocorrem durante a vida util do equipamento e representam entre
3 a 5% do custo total do sistema ao longo da sua vida util. J& os custos de substituicdo
ocorrem quando as baterias chegam ao fim da sua vida util e representam entre 20 a 27%
do custo total do sistema ao longo da sua vida util (FOCER, 2002d).

O custo inicial de um sistema fotovoltaico é relativamente alto, contudo o custo de
manutencgdo € muito baixo. Deste modo, faz com que este sistema se torne uma opg¢ao mais
acessivel ainda que o custo inicial seja um obstaculo para muitos usuérios, principalmente
0s das zonas rurais. Face a este cenario sdo procurados mecanismos de financiamento,
como o crédito ou o aluguer (Shayani, et al., 2006).

Os sistemas fotovoltaicos apresentam impactes ambientais inferiores e, por isso,
sdo considerados uma solucédo amiga do ambiente. No entanto, a mé utilizacdo e manuseio
desta tecnologia pode causar efeitos negativos para o meio ambiente. Posto isto, é

necessario ter atencao a alguns aspectos (FOCER, 2002d). S&o eles:

Os sistemas fotovoltaicos devem ser instalados correctamente para evitar a
sua falha prematura.

Deve existir um programa eficaz de reciclagem de baterias.

As baterias devem ser instaladas num local especificamente destinado para

este objectivo.

Os sistemas fotovoltaicos demonstraram ser capazes de fornecer energia eléctrica
em zonas isolada a rede convencional (Trindade, et al.,, 2005). Porém, a tecnologia
fotovoltaica nem sempre é a solucdo adequada a todos os problemas de electrificacao.
Consoante o0 caso, 0 uso de aerogeradores ou 0 uso de pequenas centrais hidroeléctricas
podem ser alternativas validas, por isso, € necessario avaliar detalhadamente, antes de
comprar, qual a melhor opcdo. Ap6s a decisdo de usar o sistema fotovoltaico, é preciso
escolher qual o tipo de sistemas que se ird instalar (corrente continua, corrente alternada ou
centralizado), pois € um passo muito relevante que se deve tomar mediante as
necessidades energéticas presentes e futuras e a disponibilidade econémica (FOCER,
2002d).

Para finalizar, apresentamos, de forma resumida, as vantagens e desvantagens da

tecnologia solar fotovoltaica (FOCER, 2002d) (cf. Tabela 16).

Universidade da Beira Interior

-71-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

Tabela 16 - Vantagens e desvantagens da Tecnologia Solar Fotovoltaica.
Fonte: FORCER (2002d)

Vantagens Desvantagens

- permite solu¢bes modulares e autbnomas; | - 0 investimento inicial é alto;

- o funcionamento deste tipo de sistema € | - a quantidade de energia produzida &
amigo do ambiente; limitada;

- apresentam uma  vida longa, | - a disponibilidade de energia é variavel
sensivelmente, mais de 20 anos; e depende das condi¢Bes atmosféricas.
- a manutencao é simples e de baixo custo;
- 0 preco tem vindo a diminuir para se
tornar mais acessivel para todas as
populagdes;

- a instalagdo de sistemas individuais €&
simples, rapida e requer ferramentas e

equipamentos de medigdo basicos.

3.3. Energia Solar Térmica

O Sol é considerado uma fonte de vida e de origem de varias formas de energia
gue o ser humano utiliza e que pode satisfazer quase na totalidade todas as necessidades
se soubermos aproveitar de forma racional a sua luz. Trata-se de uma estrela constituida
por varios elementos no estado gasoso, especialmente, o hidrogénio, que produz de um
modo espontaneo e ininterrupto, um processo de fusdo nuclear, que emite luz e calor, sendo
esta a origem da energia solar (Barros, Mayorga, Lima, & Ramalho, 2005; FOCER, 2002e;
Morais, 2009).

Posto isto, a forca do Sol que chega a Terra corresponde a 10.000 vezes o
consumo mundial de energia, sendo que sé metade da radiacdo solar chega a superficie da
Terra, na medida em que a restante é perdida por reflexdo ou absor¢cdo na camada de ar.
Geralmente, a forca do Sol é medida em kwW/m? de area horizontal (FOCER, 2002e) (cf.
Figura 28).
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Figura 28 — Radiacao Solar.
Fonte: http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-7.html

A energia solar apresenta duas caracteristicas que a distingue das fontes
energéticas convencionais: a dispersdo e a intermiténcia (Panebianco, 2001) (cf. Tabela 17).

Tabela 17 — Duas caracteristicas da energia solar.
Fonte: Panebianco (2001)

Em condi¢gbes favoraveis, a densidade da energia solar alcanca
1kW/m?, um valor bastante inferior do que é necessario para
Disperséo produzir trabalho. Isto quer dizer que para obter densidades
energéticas elevadas € preciso grandes superficies de captacdo ou

sistema de concentracdo de raios solares.

.. | A energia solar ndo é continua e, por isso, € imprescindivel ter
Intermiténcia |
sistemas de armazenamento.
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O aproveitamento da energia solar pode ser feito de dois modos: o aproveitamento
passivo e o0 aproveitamento activo. O primeiro ndo precisa de nenhum dispositivo de
captacéo (cf. Figura 29). Ja o segundo oferece alternativas para o uso de recursos naturais
que alcangam beneficios econdmicos sem deteriorar tais recursos. Estes sistemas activos
baseiam-se na captagédo de radiacdo solar através da utilizacdo de um colector (FOCER,
2002e) (cf. Figura 30).

Saida de
dgua quente
para o tangue

Entrada de
Agua fria

Figura 29 — Painel solar térmico em sistema passivo.
Fonte: Pires e Pincante (2007)

Paindis solares

—Enlrada da
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Tangue da
Brmazanamenta

Figura 30 — Painel solar térmico em sistema passivo.
Fonte: Pires e Pincante (2007)
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Assim, o aproveitamento térmico da energia solar pode ser dividido em trés &reas:
1) aproveitamento de baixa temperatura (menos de 90°C); 2) aproveitamento de média
temperatura (menos de 300°C) e 3) aproveitamento de alta temperatura (até 4.000°C) (cf.
Figura 31).

Colector
o iguu quente
Requlador ~ Depdsito
Estagdo a %.. E
e | ; g : Caldeira de
| | ; % ; I aquecimento
14 [ ] ? I ——

Aquecimento

Figura 31 — Aproveitamento activo da energia solar.

Fonte: http://www.vsaquecimento.com/Energiasolartermica.html

Através desta tecnologia € feito o aproveitamento de 4gua abaixo do seu ponto de
ebulicdo. Deste modo, existem diversos tipos e aplicacdes, todavia o seu aproveitamento
térmico dos raios do sol é igual, isto €, um colector recebe os raios e converte-os em calor.
Na maioria, estes colectores sdo um corpo metalico pintado de preto (Lebefio & Costa,
2006).

No caso especifico do aguecimento de dguas de uma piscina envolve um consumo
elevado de energia, por isso, em termos econémicos um sistema solar manifesta nimeros
interessantes quando comparados com aguecedores a gas ou sistemas eléctricos. Este tipo
de sistema apresenta uma vida util de 20 anos com uma garantia de 10 anos para 0s
colectores (FOCER, 2002e; Pereira, 2005). Uma das solu¢cdes mais eficientes para
minimizar a perda de calor, especialmente, durante o periodo da noite, é a utilizacdo de uma
cobertura térmica. A cobertura térmica trata-se de uma manta plastica que flutua sobre a

agua e minimiza a perdas em cerca de 50% (FOCER, 2002¢e). Assim, adaptar um sistema
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solar a um circuito existente de uma piscina € simples. Para tal, € necessario instalar-se
uma valvula de trés vias e um controlo termodiferencial depois do filtro que possibilita o
passar de agua até aos colectores. Posteriormente, a 4gua regressa aquecida através de
tubos de PVC até a piscina (Pereira, 2005).

Neste sentido, o funcionamento basico de um sistema solar para aquecimento de
piscinas ocorre da seguinte maneira: diariamente um relégio que acende, & mesma hora, a
bomba da piscina e apaga no periodo da tarde. De seguida, o sensor dos colectores mede a
temperatura e o controlo termodiferencial envia um sinal a valvula para que abra para
passar a agua nos colectores. Depois a agua regressa mais guente até a piscina. Caso o
sensor meca a mesma temperatura que a agua, o controlo termodiferencial envia
novamente um sinal e a valvula fecha e néo passa agua (FOCER, 2002¢).

Assim, o custo inicial de um sistema solar depende do tamanho da piscina, pois
guanto maior for a piscina, maior € o custo inicial do sistema solar.

Os sistemas solares para utilizacdo doméstica sdo uma alternativa aos tradicionais
equipamentos para aguecimento de agua. Assim, para atingir temperaturas entre os 40 e 0s
70°C, é necessario utilizar-se colectores planos que tenha um revestimento, geralmente de
vidro, que causa um efeito de estufa dentro deles (Lebefio & Costa, 2006).

Este tipo de colectores é constituido por um quadro de aluminio isolado onde se
encontra o absorvedor (tubos de cobre, soldados a uma lamina fina de cobre pintada de
preto, onde circula a 4gua). Contém também um vidro especifico de alta transmissao selado
ao guadro e para incrementar a eficiéncia do absorvedor sdo utilizados placas selectivas
(ligas de varios metais com tratamento especial para a superficie (Lebefio & Costa, 2006).

Existem dois sistemas solares diferentes para utilizacdo doméstica: 1) termossiféo e
2) circulagéo forcada. O funcionamento de ambos é o mesmo, ou seja, um colector capta 0s
raios solares e, posteriormente, transmite o calor a agua circulando até a um tanque de
armazenamento, onde fica no recipiente devidamente isolado até ao seu consumo (FOCER,
2002e) (cf. Figura 32).
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Figura 32 — Sistema solar termossiféo e sistema solar circulagéo forgcada.

Fonte: http://www.painelsolartermico.com/sistemas-solares-termicos/

O sistema termossifao é utilizado em climas quentes onde néo exista risco de
congelagdo, sendo o mais utilizado em casas, devido a sua facilidade e independéncia de
funcionamento, visto que, a circulagdo da &gua entre o colector e o tanque € por gravidade.
Quanto ao seu funcionamento, o colector capta a radiacdo solar directa e difusa e através
do efeito termossifdo, a agua quente sobe até ao tanque e a mais fria (mais pesada) desce
até ao colector para ser aquecida. O tanque é isolado, apresentando perdas minimas de
calor durante o periodo da noite (FOCER, 2002e; Gamboa, 2001).

Para o sistema solar forcado é fundamental instalar o(s) colector(es) sobre a
cobertura e o tanque em baixo e requer uma forca — bomba de recirculacdo — para
transportar a agua do tanque ao colector para ser aquecida e vice-versa. Trata-se de um
sistema mais estético do que o sistema anterior, no entanto, é preciso mais material e,
consequentemente, o custo é mais elevado. Quanto ao seu funcionamento, o regulador
termodiferencial através de dois sensores, um localizado na zona mais quente do colector e
0 outro na zona mais fria do tanque, acende a bomba de recirculacdo de modo a que o
sensor do colector mecga a temperatura mais quente que a do tanque (Ajona, et al., 2003;
DGGE, 2004).

A bomba leva a 4gua mais fria do tanque até ao colector para ser aguecida, para
depois regressar ao tanque. Caso a temperatura do colector seja igual a do tanque, o
regulador desliga a bomba. Deste modo, a 4gua tem perdas de calor minimas no tanque,
pois este encontra-se devidamente isolado, até ao seu consumo, que pode ser no dia

seguinte (Ajona, et al., 2003).
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7

Para hotéis é indicado sistemas solares do tipo forcado, pois a quantidade
necessaria de agua quente é elevada e deve estar disponivel sempre. No entanto, nos
sistemas termossifées, os tanques sdo muito pesados, o que se pode tornar num problema
para a estabilidade da estrutura (Ajona, et al., 2003).

Do ponto de vista econdmico, os sistemas solares para hotéis tém um periodo de
amortizacdo mais curto quando comparado ao sistema de uma casa, pois precisam 0S
mesmos elementos (Panebianco, 2001).

Existem outros tipos de aplicacdo onde a tecnologia solar térmica por ser utilizada,
como os secadores solares utilizados em procedimentos agricolas, as cozinhas solares, as
aplicacdes industriais e a producgéo de electricidade (Collares-Pereira, 1998; E. C. Santos,
Souza, Souto, & Filho, 2007).

Um dos problemas apontados a tecnologia solar térmica passa pelo seu custo
inicial elevado. Contudo, o sistema solar apresenta uma vida util entre os 20 e os 25 anos,
sendo que ndo é preciso um gasto adicional em electricidade nem necessita de custos
mensais apos a sua instalacéo (Pereira, 2005).

Para minimizar o consumo de energias ndo renovaveis, de modo a diminuir o
impacte ambiental, é importante inserir as energias renovaveis nos meios urbanos. Neste
sentido, com a energia solar existe uma elevada qualidade energética, um impacte
ambiental quase nulo, salientando que se trata de um recurso inesgotavel (Panebianco,
2001).

Do ponto de vista ambiental, a energia térmica ndo supbe a existéncia de um
processo de combustdo e, por isso, é visto como um processo bastante favoravel pelo facto
de ser limpo e por ndo produzir contaminacao. Especificamente, a instalacdo de um
equipamento solar térmico para o aquecimento de agua através de um colector para uma
casa, de uma familia de quatro pessoas evita, anualmente, a emissdo de cerca de uma
tonelada de CO, para a atmosfera, ndo contribuindo para o aquecimento global, na medida
em que, ndo hé utilizacdo de combustiveis fésseis (Lebefio & Costa, 2006).

No entanto, para a construcdo deste tipo de tecnologia sdo essenciais alguns
materiais, como o cobre, o aluminio, o ferro, que podem causar efeitos negativos no
ambiente durante o seu fabrico. Porém, estes processos sdo menos danosos e perigosos
quando comparados com a energia convencional (combustiveis fosseis) (FOCER, 2002¢;
Pereira, 2005).

No que diz respeito ao aspecto econdmico, 0s pre¢cos das energias convencionais

tendem a subir dado que sdo dependentes dos combustiveis fGsseis. Neste sentido, a
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principal vantagem da energia solar passa pelo ndo consumo deste tipo de combustiveis,
uma vez que a energia que advém do Sol, em termos econémicos, a longo prazo, sdo mais
estaveis e vidveis. A desvantagem, sob o ponto de vista econdmico, passa pelo elevado
custo inicial (FOCER, 2002e).

Porém, os sistemas que apresentam menor tempo de amortiza¢do, cerca de 3 a 6
anos, sado os sistemas térmicos de baixa temperatura. Ja os sistemas de conversao térmica
média e alta, ainda ndo conseguem competir com os de producédo de energia convencional.

Dado que a disponibilidade da radiacdo solar é irregular é fundamental utilizar-se,
na maioria dos casos, um apoio ao sistema solar, que se traduz num custo acrescido.

Um sistema solar adequado ndo deveria manifestar problemas de funcionamento e,
consequentemente, a sua manutencao fica reduzida ao lavar dos vidros dos colectores,
particularmente, no periodo do Verao.

Também o0s equipamentos utilizados nos sistemas solares domésticos para
aguecimento de agua, principalmente os elementos que constituem os colectores, tém um
tempo Gtil de 30 anos ou mais. Ja os tanques tém um tempo Util de 5 a 15 anos, consoante
a qualidade da agua e do revestimento interno (ferro preto ou ago inoxidavel) (Lebefio &
Costa, 2006).

3.4. Energia Hidrica

A producado de energia através da corrente de agua € uma das fontes de energia
mais utilizada em todo o Mundo para produzir energia eléctrica. Parte desta producéo é feita
em centrais de grande escala que usam barragens e reservatorios grandes, que possibilitam
o armazenamento de grandes quantidades de &gua para regular a produgdo. Com estas
centrais, é possivel produzir quantidades significativas de electricidade, de forma regular,
durante determinados periodos. Todavia, provocam impactes ambientais e sociais, tais
como, inundagdes, obstrucdo da corrente dos rios e a realojamento da populagéo (FOCER,
2002c; Gonzales, 1996).

Ja os sistemas hidricos em pequena escala, ndo provocam problemas e parecem
contribuir para o fornecimento de energia eléctrica em locais que ndo se encontram
electrificados e fortalecer a RESP.

A energia hidrica diz respeito ao aproveitamento de energia potencial (forma

de energia que se encontra em um determinado sistema e que pode ser utilizada a qualquer
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momento para realizar trabalho) que tem a agua (por diferenca de altura) que € obtida
mediante a procura de uma queda de agua, convertendo-a em energia mecanica (rotacédo
do eixo), através da utilizacdo de uma roda hidraulica ou turbina. Esta energia pode ser
directamente utilizada para uma pequena serraria, um moinho (R. Castro, 2007; Pacheco,
2006).

Posto isto, é possivel ligar uma turbina a um gerador eléctrico, de modo a
transformar a energia mecanica em energia eléctrica. Deste modo, permite transferir com
maior facilidade, a energia até aos diferentes pontos de consumo, para poder ser utilizada
numa diversidade de equipamentos e para a utilizacdo produtiva (R. Castro, 2007,
Gonzales, 1996).

Neste sentido, a quantidade de poténcia e energia disponivel na agua de um rio
encontra-se em relagédo directa com a altura, bem como, com a quantidade de &gua do
caudal. Para tal e para um melhor aproveitamento hidraulico, é fundamental procurar-se a
maior queda/altura disponivel, de modo a utilizar a quantidade minima de agua necesséria
para aprazer as necessidades de energia e poténcia (Cataldo, Mariano, Mendes, & Ferreira,
2007; FOCER, 2002c).

A utilizacdo destes sistemas ja vem do tempo dos gregos, onde ja era utilizada a
roda hidraulica para bombear agua. Ja na Idade Média e no Renascimento eram utilizados
guer a roda hidraulica horizontal, quer a roda hidraulica vertical na agricultura, nas minas, na
indUstria téxtil, no transporte, entre outros. Todavia, foi no século XIX que foi instalado a
primeira turbina hidraulica. Este tipo de energia foi bastante importante na Revolugéo
Industrial, pois instigou as industrias no principio do século XX. Apesar das maquinas a
vapor estarem perfeitas, o carvdo era pouco e a madeira pouco satisfatéria como
combustivel e foi gracas a energia hidrica que proporcionou o crescimento e surgimento de
novas cidades industrias, tanto no continente Europeu como no continente Americano (R.
Castro, 2007; Gonzéles, 1996).

O aproveitamento da energia potencial da agua para a producdo de energia
eléctrica denomina-se de energia hidroeléctrica, sendo um recurso renovavel. Ja o termo de
central hidroeléctrica pressupde um conjunto de infra-estruturas e instalac@es utilizadas para
0 aproveitamento de agua (Silva & Ribeiro, 2006).

Em meados de 1895, comecou a producédo hidroeléctrica em grande escala, apds a
construcao de uma barragem de 3,75MW, nas Cataratas do Niagara, nos Estados Unidos.

As centrais hidroeléctricas podem ser de dois tipos: as que utilizam a 4gua do leito

de rio ou as que utilizam a agua de um lago ou reservatorio.
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O reservatorio central de agua ou a base do ndcleo da barragem trata-se de um
aproveitamento hidroeléctrico mediante 0 armazenamento das contribuicdes de um rio
através de uma barragem. Neste tipo de centrais, os caudais de saida sao regulados para
serem utilizados quando necessério. E uma especificidade de centrais médias ou grandes,
onde o caudal utilizado pelas turbinas é proporcionalmente maior ao caudal médio anual
disponivel no rio. A utilizacdo de barragens apresenta diversos inconvenientes pois, por
vezes, sao inundados terrenos férteis, sendo necessario evacuar populagbes. Também,
existe impacte na fauna aquatica, por esta ser alterada, contudo existem ja medidas para a
sua proteccao (FOCER, 2002c).

As centrais a fio de dgua sdo um tipo de central hidroeléctrica que capta uma parte
do caudal do rio até a uma central onde pode ser feito o seu aproveitamento para que
depois seja devolvido novamente ao rio (Cataldo, et al., 2007). Trata-se uma especificidade
de centrais médias ou pequenas. Estas centrais ttm um impacte minimo na natureza, na
medida em que nao existe bloqueio do leite do rio e, por isso, ndo existe a possibilidade de
inundacdo dos terrenos circundantes. Neste sentido, a poténcia de produgdo € um critério

para pequenos projectos hidroeléctricos, como pode ser observado na tabela seguinte:

Tabela 18 — Critério para pequenos projectos hidroeléctricos.
Fonte: FOCER (2002)

Tamanho/Poténcia Usos: aplicacbes

- nano — ou pico-hidro: menos de 1kW | Familiar e aplicaces mecéanicas

- micro-hidro: de 1 a 100kwW Rede eléctrica comuns (sistema isolado)

Comunidades dentro de um raio de 10 a
- mini-hidro: de 100 a 1.000kwW
40 km e/ou conexao a rede eléctrica

- pequena cidade e comunidades
- pequena central: de 1 a 5SMW o o
afastadas e conexao a rede eléctrica.

Um dos elementos importantes da energia hidrica remete para a sua origem, ou
seja, falamos do ciclo hidroldgico. O ciclo de agua consiste no aquecimento da agua dos
oceanos por parte dos raios solares, que faz que a agua evapore e suba até a atmosfera,
onde ocorre a condensacdo nas nuvens para depois precipitar sob a forma de chuva ou
neve. Assim, a agua que cai na terra forma correntes de agua que, face as condicdes

topograficas do terreno, vdo escorrendo ou a superficie ou subterrdnea. Depois ocorre
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novamente evaporacao, iniciando repetidamente, o ciclo da agua (FOCER, 2002c) (cf.
Figura 33).

Condensacéo

\ Precipitagéo

\
L
u\}\

\
Uy
by

“y
|

Figura 33 — Ciclo da agua.
Fonte: FOCER (2002)

Para o aproveitamento da energia hidrica € imprescindivel que os rios transportem
volumes de &gua necesséaria e que as condi¢bes topogréficas sejam apropriadas, que
existam diferencas de altura no percurso até ao mar (R. Castro, 2007; Gonzales, 1996).

Assim, a central hidroeléctrica tem como funcao transformar a energia potencial da
agua em energia mecanica através de uma turbina hidraulica e em energia eléctrica com o
uso de um gerador (FOCER, 2002c) (cf. Figura 34).

Universidade da Beira Interior

-82-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

Entrada de 4gua [

Reservatorio

Figura 34 — Central hidroeléctrica.

Fonte: http://www.infoescola.com/energia/usina-hidreletrica/
De seguida, apresentamos os diversos elementos que constituem o sistema
hidroeléctrico (cf. Tabela 19).

Tabela 19 — Elementos que constituem o sistema hidroeléctrico.
Fonte: FOCER (2002)

- E um tipo de acude pequeno que é colocado transversalmente ao
caudal do rio com o principal objectivo de estagnar, de modo a
Elementos . L i .
d facilitar a derivacdo da agua até a tomada.
e 4 o pr
L - E utilizado para certificar que a corrente encontra-se ao alcance da
derivagao . i _
tomada, em sitios onde o caudal é bastante reduzido durante o
periodo de seca.
- Tem como fun¢do introduzir e controlar a entrada de agua no
canal, que contém uma comporta para receber o recurso hidrico e
Elementos , o i o
uma comporta de enchimento, anterior a entrada de agua a caixa de
de tomada _
5 areia.
de agua L
- Serve como uma zona de transicdo entre uma corrente e um fluxo
de &gua que deve ser controlado, quer a qualidade, quer a
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guantidade e, por isso, € necessério que seja num local apropriado e

concebido de forma cuidada.

- Caixa de areia: tem como funcéo eliminar a areia e sedimentos da
corrente do canal;
- Canal: é uma estrutura que tem como fung¢do conduzir a gua
desde a tomada de agua até a entrada da tubagem, com um minimo
de perda de nivel e de baixo custo, pode ser um canal aberto ou
Elementos | com tubos subterraneos;

de - Camara de carga: é um ponto de acumulacdo de agua antes de
conducao | entrar para a tubagem. Serve para entregar agua extra ao sistema
durante as horas pico ou para substituir provisoriamente a agua
caso haja obstrugdo no canal. Ajuda no sedimentar das impurezas
da agua, retira os elementos flutuantes, controla a entrada de agua
e desvia 0 excesso.

- Tubagem: tubos que conduzem a agua até a turbina.

- Turbina: tem como fungdo transformar em energia mecéanica a
energia hidrica. Existem diferentes tipos de turbina consoante a
relacdo entre a queda e a agua: Francis, Pelton e Kaplan.

- Gerador ou alternador: tem como funcédo transformar a energia

Sl mecanica em energia eléctrica. A poténcia tem que ser adequada a
ala de

o turbina, uma vez que, para projectos nano e micro hidricos s&o
maquinas

utilizados alternadores que produzem electricidade a corrente
continua (12 ou 24 V). Ja nos projectos grandes, os geradores
produzem electricidade a corrente alternada.

- Transformador: tem como fun¢éo a transformagéo da tensédo e das

correntes geradas

Linhas de |- Tem como fung@o conduzir a corrente eléctrica onde €& preciso

transmisséo | energia eléctrica.

Linhas de |- Tem como funcdo distribuir a electricidade até aos pontos de

distribuicéo | utilizacdo e pode ser feito através de linhas aéreas ou subterraneas.

- Podem ser precisos na tomada de agua, no canal, na camara de
carga e na turbina para que os excessos de agua sejam retirados do
Vertedouro | sistema e correctamente conduzidos até ao leito do rio. Deve-se ter
especial atencdo com a sua localizacdo e funcionamento, para que

ndo ponha em perigo a estrutura fisica da central.
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Dependendo das condi¢des topogréficas do terreno, da capacidade necesséria e da
sua aplicagdo, alguns destes elementos podem ser dispensados, como por exemplo, no
caso de projectos nano micro hidricos ndo é preciso um transformador e, em certos casos, €
instalado um inversor. Assim, 0s sistemas que apenas produzem energia mecanica, ndo
precisam dos elementos eléctricos (FOCER, 2002c; Gonzales, 1996).

Neste sentido, existe um conjunto de factores que contribuem para a poténcia total
disponivel de um sistema hidroeléctrico. Sdo eles: 1) o caudal (a quantidade de agua que
passa num determinado periodo de tempo); 2) a queda (a distancia vertical entre o ponto de
entrada de agua e a turbina); 3) as perdas de friccdo entre a entrada e a turbina e 4) a
eficiéncia da turbina e do gerador (FOCER, 2002c).

Existem outros factores que devem ser tidos em consideracédo e que influenciam a
poténcia total disponivel, tais como, a percentagem de agua que se desvia e as
caracteristicas bioclimaticas, como as secas e as inundacoes.

Na aplicacdo de sistemas domeésticos individuais sdo utilizados nano-turbinas, que
sé@o pequenos sistemas de energia hidrica, que usam a forga de pequenos rios para produzir
energia mecanica. Podem ser instalados turbinas com alternadores com capacidade a partir
dos 300W, consoante o caudal de agua, a necessidade de electricidade e o financiamento
disponivel. Este tipo de aplicacdo pode ser utilizado em actividades agricolas ou para o
fornecimento de electricidade a casas préximas. Os sistemas domésticos individuais
apresentam uma vida util longa, trazem grandes beneficios porgue ndo consomem a agua,
somente a utilizam e trata-se de uma tecnologia simples e limpa. Apresenta como
vantagens: a reducdo dos niveis de ruido, a ndo contaminacdo por emissdo de gases,
poupanca de combustivel e diminuicdo nos gastos de transporte (R. Castro, 2007).

J4 a aplicacdo de micro e mini hidricas para usos produtivos e mini-redes
comunitarias é utilizado geralmente em populagcbes ou cidades que, presentemente, ndo se
encontram ligadas as linhas de um sistema de transmisséo e que a médio prazo n&o vao ser
inseridas. A comodidade atingida através destes sistemas possibilita um nivel de
electrificacdo semelhante a qualquer casa cujo fornecimento eléctrico seja a rede
convencional. A poténcia atingida varia entre 1 kW até 1.000 kW, sendo que a energia
obtida pode ser armazenada em baterias ou consumida directamente, conforme a
capacidade do sistema (FOCER, 2002c).

O desenvolvimento de pequenos projectos comunitarios acarreta um conjunto de

beneficios pois melhoram significativamente as condi¢des e a qualidade de vida das familias
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que utilizam os servigos auxiliados pela energia hidrica, permitindo também o comeco de
pequenas ou médias actividades agro-industriais (FOCER, 2002c).

Os sistemas mini-hidricos e as pequenas centrais hidroeléctricas podem funcionar
de forma isolada em locais distanciados, porém podem conectar-se a rede convencional,
apesar de que a sua contribuicdo energética apresente uma incidéncia bastante menor
comparativamente as grandes centrais (Gonzales, 1996).

Geralmente para o desenvolvimento de um projecto hidroeléctrico ligado a rede é

necessario avaliar os seguintes aspectos (FOCER, 2002c):

- Estudo geotécnico para avaliar as condi¢des geoldgicas do
sitio;

- Estudo hidrolégico para prever o tamanho e o rendimento do
projecto baseado no caudal e na queda;

- Experiéncia em engenharia de projectos hidroeléctricos para
planear o projecto e estimar 0 seu impacte segundo o ponto de
vista do rendimento, impacte ambiental, construcéo, ligagéo,
funcionamento e custos;

- Experiéncia legal para cumprir com todas as premissas e
aprovacdes exigidas e preparar a documentagdo necessaria
para tornar o projecto financiavel,

- Competéncias de negociacdo para atingir acordos com
compradores, fornecedores, empreiteiros;

- Relagdo com fornecedores, compradores e empreiteiros;

- Relagdo com instituigdes financeiras e investidores.

Para o calculo do custo de um projecto hidroeléctrico devem ser inseridos o0s
seguintes elementos: 1) custos de investimento (directos e indirectos); 2) custos de
substituicdo intermédios e 3) custos de financiamento e manuteng¢do. Os primeiros dizem
respeito ao custo total que deve ser pago para um projecto totalmente construido. Nos
custos directos inserem-se a construgdo, os terrenos e nos custos indirectos inserem-se as
despesas legais e de administragdo, supervisdo, fiscalizacdo. Os custos indirectos
representam uma percentagem dos custos directos, ou seja, para satisfazer os custos
indirectos é necessario 10-15% dos custos directos de construgdo. Os segundos consistem

nos gastos em obras e equipamentos que tém uma vida Gtil inferior a vida util do projecto

Universidade da Beira Interior

- 86-



Microgeracéo de Energia: Estudo Técnico-Econémico no Ambito da Nova Conjuntura Legislativa

total e, por isso, devem ser substituidos para o desenrolar de um funcionamento adequado.
Os ultimos representam a despesa anual, tendo em conta o tamanho da central (FOCER,
2002c).

Nas pequenas centrais hidroeléctricas, a diminuicdo da poténcia aumenta o custo
por KW, ou seja, cada kW é mais dispendioso comparativamente as grandes centrais. Neste
sentido, do ponto de vista econdémico, € importante justificar-se a pertinéncia desta
instalacdo pelos seus elevados custos. No entanto, o investimento nestes projectos é
bastante atractivo, porque apresentam uma vida util de 40 anos, apesar do seu custo inicial
elevado (investimento recuperado ao fim de 10 anos), os seus custos de exploragdo e de
manutenc¢éo sdo reduzidos (FOCER, 2002c).

Em termos ambientais, a grande vantagem deste tipo de sistema passa por ser um
recurso limpo e renovavel, uma vez gue, ndo existe emissao de gases, o0 que contribui para
a diminuicdo do aquecimento global. Os pequenos projectos ndo apresentam impacte
significativo no ambiente, quando séo feitos e funcionam de forma ajustada. No entanto, por
vezes, estdo localizados em zonas de grande sensibilidade ambiental que podem ter
impacto no caracter local. Assim, é fundamental a realizacdo de estudos prévios para
impedir e diminuir este impacte e para que possa existir um maior aproveitamento de agua
(FOCER, 2002c).

Deste modo, os impactes diferem quanto a localizacdo (montanha versus planicie)
e quanto a configuracao do projecto (com reservatorio versus sem reservatorio).

De seguida, apontamos alguns impactes ambientais e algumas medidas para
minimiza-los que podem ocorrer nos pequenos projectos hidroeléctricos (FOCER, 2002c)
(cf. Tabela 20).
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Tabela 20 — Conjunto de impactes ambientais e algumas medidas para os projectos
hidroeléctricos.
Fonte: FOCER (2002)

Impacte Medida

. - Ruidos que modificam a | - Realizacdo das obras em
Construcéo da

vida animal e dos humanos; | época de seca;

obra civil
- Perigo de eroséo - Reflorestagéo do terreno.
- Ruido do funcionamento | - Construcdo de uma casa
Impacte sonoro da turbina e do gerador de maquinas apropriada
com material isolante.
- Construcdo de caminhos, | - Medidas normais para
Reservatoério 0s movimentos de terra, | qualquer obra de infra-
perda de terreno estrutura
Conservagdo de |- Risco na proteccdo e |- Protecgdo e conservacao
bacias conservagdo da bacia que
hidrogréficas alimenta o rio

) - Diminuicdo  do  fluxo | - Deixar um caudal minimo
Fluxo de agua

natural da &gua nos rios

- Impacte visual significante | - Utilizacdo de cores
Impacte na semelhante ao ambiente;
paisagem - Colocacdo de alguns

elementos subterraneos

Para finalizar apresentamos de forma simplificada as vantagens e as desvantagens
de um sistema hidraulico de pequena escala (Cataldo, 2003; FOCER, 2002c) (cf. Tabela
21).
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Tabela 21 — Vantagens e desvantagens da Energia Hidrica.
Fonte: FOCER (2002c).

Vantagens Desvantagens
- fonte limpa e renovavel de energia; - custo inicial elevado;
- disponibilidade do recurso; - disponibilidade local;
- baixos custos de funcionamento; - poténcia maxima;
- disponibilidade de energia; - variabilidade do caudal;

- funciona a temperatura ambiente;
- eficiéncia;
- robustez;

- combinac¢do com outras actividades;

- usos produtivos

3.5. Energia da Biomassa

As formas de energias renovaveis mais conhecidas sé@o as que derivam do sol e do
vento, todavia existe a biomassa, como a madeira, carvao vegetal, cascas de arroz, que
fornecem, uma percentagem de energia consumida e tém potencial para proporcionar
guantidades maiores (CELPA, 2004).

O conceito de biomassa diz respeito a toda a matéria organica proveniente das
arvores, plantas ou de residuos de origem animal que podem ser transformados em energia,
como por exemplo, provenientes da agricultura (arroz, café, milho), da industria florestal
(ramos, cascas) e dos residuos urbanos (lixo orgéanico, esgoto) (Junior, Guimarades, Santos,
Leite, & Barros, 2003; Real, 2002) (cf. Figura 35).
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Figura 35 — Origem da Biomassa.
Fonte: FOCER (2002)

Este tipo de energia é considerada a mais antiga, pois tem sido utilizada desde que
se descobriu 0 fogo e desde essa altura, esta utilizacdo era feita através de combustéo
directa, queimando, por exemplo, em fornos e cozinhas artesanais, fogueiras, convertendo-
os em calor, para que as necessidades fossem satisfeitas (calor, alimentagéo, producdo de
electricidade) (Macedo, 2001).

Posteriormente, e com as novas tecnologias possibilitou o desenvolvimento de
processos limpos e mais eficientes de transformagdo de biomassa em energia e para além
da combustdo directa podem ser diferenciados mais dois tipos de processos: o termo-
guimico e o bioquimico (Ribas, Calonego, Fenner, & Pontinha, 2008).

Assim, as fontes fundamentais da biomassa sdo os campos florestais e os campos
agricolas, visto que existe producdo de residuos que geralmente acabam por ficar no
campo. Deste modo, existem as chamadas “quintas energéticas” que podem proporcionar
uma percentagem significativa das necessidades energéticas mundiais, bem como
revitalizar as economias rurais, fornecendo energia independente e segura, contribuindo
para um menor impacte no meio ambiente. Neste caso especifico, as comunidades rurais
podem ser consideradas em termos de energia auto-suficientes, devido a utilizacédo
adequada dos residuos e fazendo uma boa gestdo de biomassa disponivel na zona (Ribas,
et al., 2008).
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Como foi referido anteriormente, a biomassa € uma energia renovavel que deriva
do sol, através do processo de fotossintese, a clorofila das plantas capta esta energia e
transforma em dioxido de carbono (CO;) do ar e da agua do solo em hidratos de carbono,
para se formar a matéria organica. Depois, os hidratos de carbono séo queimados,
transformando-se em CO, e 4gua, libertando energia. Neste sentido, a fungédo da biomassa
€ semelhante ao de uma bateria pois armazena a energia solar (F. J. Simioni, Hoeflich, &
Stradiotto Siqueira, 2009) (cf. Figura 36).

A p
J /;ua\ Agua

Fotossintese

Lenha  Yapor dgua }

Residuos de
combustan

Figura 36 — Ciclo do carbono.
Fonte: http://www.pelletslar.com/?pID=34&sellD=34%7C45

Dentro dos recursos bioméassicos podemos encontrar qualquer fonte de energia
organica, como por exemplo, residuos agricolas e florestais, plantas aquaticas, lixo
domeéstico, entre outros. Quanto a sua disponibilidade esta varia consoante alguns factores,
tais como, a regido, o clima, a densidade populacional, consequentemente, as infra-
estruturas, a recolha e o manuseamento devem ser adaptados as especificidades do
processo que se quer explorar (FOCER, 2002a).

Neste sentido, existem plantagfes de arvores ou plantas que sé@o cultivadas com o
objectivo de produzir energia. Sao seleccionadas arvores/plantas que apresentam um
crescimento rapido e que requerem baixa manutencdo, sendo que o periodo de colheita

oscila entre os trés e 0s dez anos e em alguns casos, podem ser podados varias vezes
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durante o seu crescimento, de modo a incrementar a capacidade de colheita das planta¢des
energéticas. Exemplos como, a cana do agucar, trigo, girassol, algas e plantas aquéticas,
podem ser utilizados para produzir energia e produzir combustiveis liquidos como o
biodiesel e o etanol (Collares-Pereira, 1998; FOCER, 2002a).

Concomitantemente com o cultivo das planta¢des energéticas existe um controlo da
erosdo e degradagcdo dos solos e ainda ser benéfico para os agricultores. O aspecto
negativo apontado a este tipo de plantagbes é o tamanho das mesmas, pois € necesséria
uma extensdo vasta para que a producgédo de energia seja rentavel (Ribas, et al., 2008)

No que diz respeito aos residuos florestais estes sao importantes como recurso
biomassico, todavia é mal aproveitado pois cerca de 20% de cada arvore é utilizada para a
producdo de madeira, podendo o restante ser aproveitado para a producéo de calor e vapor.
O mesmo acontece para os residuos agricolas. Também nas industrias alimentares sao
produzidas quantidades enormes de residuos que podem ser utilizados para a producao de
energia, pois conttm um elevado nivel de hidratos de carbono que podem ser
transformados em combustiveis gasosos. De forma semelhante acontece no lixo doméstico
pois as componentes resultantes da decomposicdo do lixo apresentam um valor energético
significativo e que pode ser utilizado para a producdo de energia limpa (Bonny, 1996;
CELPA, 2004; Junior, et al., 2003).

Para se estudar a viabilidade econdémica e técnica deste processo, é fundamental
ter em atencdo alguns factores e elementos que o caracterizam (FOCER, 2002a) (cf. Tabela
22).

Tabela 22 — Factores que caracterizam a Biomassa.
Fonte: FOCER (2002)

Elementos que caracterizam a Biomassa

Os recursos biomassicos podem ser de diferentes estados fisicos que

Tino d determinam a exequibilidade técnica e econémica dos processos de
Ipo ae : - .
) transformacdo energético que podem ser utilizados em cada tipo em
biomassa » . : g
especifico (ex.: os residuos florestais requerem a utilizacdo de

processos de combustéo directa ou processos termo-quimicos).

Composicao | Determinam o tipo de combustivel ou subproduto energético que se

fisica e pode produzir e as caracteristicas fisicas influenciam o tratamento
quimica prévio que seja preciso aplicar.

Teor de Relacdo entre a massa de &gua por quilograma de matéria seca, ou
humidade seja, para o processo de transformacdo energético € necessario um
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teor inferior a 30%, quando este valor é superior € preciso outros

processos prévios.

Percentagem

de cinzas

Relacdo entre a quantidade de matéria solida ndo combustivel por
quilograma de matéria e, em certos casos, as cinzas podem ser

utilizadas no processo de biomassa.

Valor cal6rico

Parametro que determina a energia disponivel na biomassa e

encontra-se directamente relacionada com o teor da humidade

Relac&o entre o peso por unidade de volume do material num dado

estado fisico (ex.: densidade elevada favorece a relacdo de energia por

Densidade _ . .
unidade de volume, sendo necessario equipamentos de tamanho
inferior, aumentando o periodo de carga).

Recolha, Factores determinantes nos custos de investimento e de

transporte e

manuseamento

funcionamento de todo o processo de transformacao de energia.

Para que a biomassa possa ser utilizada para fins energéticos, € fundamental que o

Biomassa

processo de conversao seja 0 mais adequado a sua utilizacdo e transporte e, por isso, pode
ser convertido em carvao vegetal, briquetes, gas, etanol e electricidade. Para tal, existem
trés processos de conversdo: 1) processos de combustdo directa; 2) processos termo-

guimicos e 3) processos bio-quimicos (cf. Figura 37).

Combustio > Calor e vapor
directa
Conversdo Electricidade
termo-quimica Combustiveis
da biomassa
Conversio == . Forca motriz
Bio-guimica

Figura 37 — Processos de conversao e formas de energia.

Fonte: FOCER (2002)

Os processos de combustéo directa sdo 0s mais antigos e os mais utilizados, sendo

aplicados para produzir calor que pode ser directamente utilizado. Tratam-se de sistemas

simples, como estufas, fornos e caldeiras. No entanto sdo processos ineficientes pois muita
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da energia libertada é desperdicada e pode provocar contaminagdo quando n&o
devidamente controlada, sendo que isto pode ser colmatada com melhoria e ajustes no
equipamento e no desenho do mesmo. Dentro destes processos, insere-se 0 processo de
densificacdo que permite compactar a biomassa em briquetes que permite um melhor
armazenamento e transporte, bem como auxiliar a sua utilizagdo (FOCER, 2002a; Junior, et
al., 2003) (cf. Figura 38).

e A

1- Dapasita
2 - Caldaira da biomasea (utiliza "pallats™)
3 - Transparadar automatica da "palliate”
4 - Abartura para carragamanta da “pallats”
5 - "pallats”

Figura 38 — Sistema de combust&o para a producédo de electricidade.
Fonte: Pires e Pincante (2007)

Através do segundo tipo de processo, existe a transformacdo de biomassa num
produto de valor elevado, com uma densidade e valor calorifico superior, possibilitando uma
melhor utilizacdo e transporte. Dentro deste processo, insere-se 0 processo de producéo de
carvao vegetal. Este é a forma mais comum da conversdo termo-quimica. Também a
gaseificacdo € um tipo de pirdlise onde € utilizada uma maior quantidade de oxigénio a
temperaturas elevadas, com o intuito de optimizar a produ¢cdo do chamado gas pobre
(mistura de mono6xido de carbono, hidrogénio e metano, com quantidades inferiores de
diéxido de carbono e nitrogénio). Pode ser utilizado para produzir calor e electricidade.
Comparativamente a biomassa original, a gaseificacdo apresenta um conjunto de pontos a

favor, sdo eles: 1) é mais versatil e pode ser utilizado para os mesmos fins que o gas
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natural; 2) produz calor, vapor e electricidade e 3) produz combustivel livre de impurezas e
menores problemas de contaminagéo (FOCER, 2002a).

No dultimo tipo de processo de conversdo sdo utilizadas as especificidades
bioguimicas da biomassa e accdo metabdlica para produzir combustiveis gasosos e
liquidos. Dentro deste tipo de processo estdo inseridos outros, como a digestdo anaerdbica,
os combustiveis alcodlicos, o biodiesel e 0 gas de aterros sanitérios. A digestdo anaerodbica
consiste na digestdo de biomassa humedecida por bactérias num ambiente sem oxigénio
que produz um gés intitulado de biogés. Ja os combustiveis alcodlicos da biomassa podem-
se produzir combustiveis liquidos, tais como, o etanol e o metanol; o primeiro é conseguido
através da fermentacdo de aclcar e o segundo pela destilagdo destrutiva de madeira. O
biodiesel é constituido por acidos gordos e ésteres alcalinos resultantes de 6leos vegetais,
gordura animal e gorduras recicladas, sendo que reduz significativamente o impacte de
emissdes de fumos e de odores. Quanto ao gas dos aterros sanitarios, este é produzido por
um gés combustivel da fermentagcdo dos residuos solidos dos aterros sanitarios, uma
mistura de metano e diéxido de carbono. Este gas tem um impacte no ambiente bastante
inferior, pois diminuiu a contaminacdo, a quantidade de gases e 0 risco de explosdes
(FOCER, 2002a; Macedo, 2001).

Nos dias de hoje, o processo mais utilizado, como foi referido anteriormente, é o de
combustdo directa, no entanto, os processos de gaseificacdo e de digestdo anaerdbica sé&o
mais eficientes e adequados, todavia apresentam um custo bastante elevado. Posto isto, a
biomassa pode ser transformada em diversas formas de energia, tais como, calor e vapor,
combustivel gasoso, biocombustiveis, electricidade e co-geracdo (calor e electricidade)
(FOCER, 2002a).

Este tipo de processo pode ter diversas aplicac6es, como no ramo doméstico, no
ramo da industria e no ramo comercial. A utilizacdo de lenha é uma das causas primordiais
da desflorestacdo e a causa desta é o corte de arvores para comercializar e a transformacao
dos bosques em campos agricolas. Neste sentido, para diminuir o consumo de lenha, foram
desenvolvidos alguns programas de estufas, tornando-as mais eficientes. Com o uso destas,
permitiu, ndo s6 a reducdo do consumo de lenha, fumo, economia de tempo, saude e
seguranca (Macedo, 2001).

Para além do uso doméstico, a biomassa é utilizada como fonte de energia nas
industriais, tais como, producéo de calor (utilizado nos processos de secagem de produtos
agricolas), co-geracéo (utilizado no processamento de café e aclcar), producdo de energia
eléctrica, fornos industriais (utilizado na secagem de grdos e outros produtos agricolas) e

caldeiras. Este tipo de processos também pode ser utilizado no ramo comercial, como por
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exemplo, restaurantes e pequenos negécios e os equipamentos utilizados sdo de melhor
qualidade quando comparados com as estufas domésticas referidas anteriormente (FOCER,
2002a).

No que diz respeito aos custos de investimento sobre qualquer sistema de
transformacao de biomassa dependem de trés elementos basicos: 1) o volume e o tipo de
biomassa; 2) o processo de transformacdo e 3) aplicacdo de energia. Quanto ao primeiro
elemento, enquanto o volume determina o tamanho do sistema, o tipo determina os
tratamentos prévios e posteriores. No que respeita ao segundo elemento, a tecnologia
escolhida depende do grau de complexidade do sistema. Ja para o ultimo elemento, a
finalidade do sistema tem forte influéncia no custo total da instalagéo.

Dadas as particularidades da biomassa, ndo é possivel determinar o custo de
investimento exacto. Neste sentido, em sistemas pequenos ou médios, pode ser previsto um
periodo de retorno inferior a cinco anos (CELPA, 2004).

Deste modo, estes processos nao tém como intuito a conversao energética, mas
sim o tratamento de residuos e, consequentemente, a energia obtida é considerada um
subproduto aproveitavel.

O aproveitamento de biomassa acarreta um conjunto de pontos positivos para o
meio ambiente, porque € capaz de moderar as altera¢des climéaticas e o aquecimento global,
minimizar a frequéncia de chuva acida, impedir a erosdo dos solos e a contaminacdo da
agua, desenvolver o habitat e ajudar na manutencédo da saude, bem como a estabilidade
dos ecossistemas.

Para finalizar, apresentamos de forma simplificada, as vantagens e as
desvantagens da biomassa (FOCER, 2002a) (cf. Tabela 23).

Tabela 23 — Vantagens e desvantagens da Energia da Biomassa.
Fonte: FOCER (2002a)

Vantagens Desvantagens

- captura do metano dos residuos agricolas e | - a biomassa apresenta uma baixa
dos aterros sanitarios e a substituicdo dos | densidade relativa de energia, ou seja, é
derivados do petrdleo, ajudam a moderar o | necessario uma disponibilidade de
aguecimento e a contaminagéo da agua; grandes  volumes para  produzir
- 0s combustiveis biomassicos apresentam | poténcia;

niveis ténues de enxofre e, por isso, ndo | - a combustdo incompleta produz
contribuem para chuvas &cidas; matéria organica, monoxido de carbono

- a combustdo de biomassa produz menos | e outros gases que sdo prejudiciais a
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cinza que a do carvao mineral; salde e ambiente;
- a conversdo dos residuos para a producdo | - a produgdo e processamento da
de energia reduz significativamente 0s | biomassa necessitam de combustivel e

problemas provenientes da gestdo dos | fertilizantes, que se traduz num balango

mesmos; reduzido no processo de conversao;
- a biomassa néo esta sujeito a alteragbes no | - 0 potencial calorico da biomassa
preco da energia; depende das mudancas de humidade,

- a utilizac&o de recursos biomassicos podem | clima e na densidade da matéria-prima.
promover as economias rurais, com a criagao
de postos de trabalho e reduzindo as
pressdes econdmicas sobre a producéo
agropecuaria e florestal,

- reducdo da contaminagdo da agua e da
erosao dos solos;

- favorece a manutencgéo da biodiversidade.
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CAPITULO 4 — Casos Praticos

4, Introducéo

Neste capitulo apresentamos casos praticos de implementacdo de sistemas de
microgeracdo, onde sao referidos as componentes técnicas e, tedricas e ainda, resultados
qguanto a rentabilidade do sistema.

4.1. Caso pratico 1 — Energia Solar Fotovoltaica

O caso a seguir apresentado visa fornecer dados técnicos sobre a instalacao de
microproducéo fotovoltaica localizada no concelho da Covilha (cf. Figura 39).

Vila do
Carvalho .
Teixosa
o]
qﬁ(_\:\'}\
o
Aldeia do &
Carvalho o=
s
Canhoso
i
JPTG
&
CQuinta da
Cabeca
Conceigao
Covilha
a S&o Pedro ~ Covelo
Santa Maria

Figura 39 — Localizagdo da instalacdo de microproducéo fotovoltaica.
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Esta instalacdo tem o seu enquadramento legal no ambito do programa de
microproducdo, aplicavel as instalacbes de pequena poténcia, designadas por
microproducdo, cujo regime juridico é estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 363/2007, de 2 de
Novembro.

O registo da instalagdo de microproducédo foi efectuado no ambito do regime
tarifario bonificado datado em Julho de 2009 para uma poténcia de ligacdo de 3,68 kW.

O local de instalacdo é abastecido electricamente pela EDP e neste caso
especifico, com uma poténcia eléctrica monofasica contratada de 10,35 kVA, a qual esta

atribuido um cdédigo de ponto de entrega de consumo e também um cédigo de ponto de
entrega de produtor (cf. Figura 40).

+

Figura 40 — Local da instalagéo.
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Descricédo da instalacdo de microproducéo

Como foi referido anteriormente, a instalacdo em causa esta localizada no concelho
da Covilh&, neste caso em particular, a unidade de microproducéo é constituida apenas por
conversao solar fotovoltaica, sendo nesta situagdo atribuida a taxa méxima referente a
energia entregue na rede, ou seja, é facturado 0,6175€ por cada kwh.

A implantacdo do campo solar esté localizado na zona frontal da habitacdo, sendo
gue o inversor e o quadro de proteccado encontram-se localizados no exterior junto do campo
solar.

O gerador solar fotovoltaico é constituido por 24 médulos fotovoltaicos e 0 mesmo
encontra-se dividido em trés ramais de oito médulos cada. Cada ramal é constituido por oito
modulos ligados em série que, por sua vez, séo ligados em paralelo no inversor.

Esta instalag@o possui um sistema, em corrente continua, do campo fotovoltaico até
ao inversor e outro em corrente alternada, do inversor até ao ponto de recepcdo da rede
eléctrica de servigos publico.

O campo fotovoltaico é isolado através de um interruptor seccionador bipolar de
corrente continua de corte geral acoplado ao inversor, situado na parte inferior do mesmo,
estando o conjunto instalado junto do campo solar.

O inversor é isolado da rede eléctrica publica através do interruptor-disjuntor
diferencial instalado no quadro de corrente alternada.

A interligacdo da instalacdo de microproducéo €, por sua vez, desligada da rede
eléctrica de servico publico através de um seccionador fusivel, situado na portinhola de
Consumo/Producédo, acessivel por técnicos da EDP, no muro de vedacéo na zona exterior

do edificio, para operac¢des de manutencao ou de reparacdo da rede.

Caracteristicas dos principais equipamentos que compdem o sistema

P Mddulos fotovoltaicos

Os modulos fotovoltaicos aplicados sdo monocristalinos. O painel é constituido por
72 células monocristalinas, cujas caracteristicas intrinsecas permitem um reduzido
coeficiente de tenséo-temperatura e uma excepcional performance em condi¢des de baixa

luminosidade, produzindo mais energia por poténcia de pico do que outros painéis.
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O campo fotovoltaico é constituido por 24 modulos fotovoltaicos monocristalinos da

marca Chaori, modelo CRM-180, com poténcia méaxima de 180 W cada médulo (cf. Figura

41).

R R

%] <2 +2 =2 <2
V] 350 350 350 350
[A] 4386 5.00 515 528
V] 430 40 430 430
[A] 527 540 5.58 573
v 1000 1000 1000 1000
%] 133 137 141 145

[Yo /K] -0.146 -0.146 -0.146 -0.146
[% /K] 47 47 47 47
[*0 /K] -037 -0.38 030 040

Do e
1258 125
15805308 x 6

15Kg

Grosor del cristal 32 mm= 0.1 mm

Transparencia del cristal =01%, con tratado antireflejante
Encastrado de las celulas Etilvinilacetato (EVA)
Condiciones de embalaje 2 madulos por caja, 588 modulos contenedor 40"

Parametros eléciricos para STC (1000 Wim2, 25 (+/-2)°C, AM 1.5 segun EN 60904-3)

Figura 41 — Caracteristicas dos modulos fotovoltaicos.

P Inversor de ligacdo a rede

Na escolha do inversor, a eficiéncia € um dos critérios mais importantes a ter em
conta, pois quanto maior a eficiéncia, menor sédo as perdas, convertendo a corrente continua
dos modulos solares para corrente alternada. Este inversor em concreto possui uma
eficiéncia maxima em cerca de 95,6%, assegurando um rendimento elevado da instalagéo

(cf. Figura 42).
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Figura 42 — Inversor fotovoltaico.

As principais caracteristicas deste equipamento passam por um sistema compacto
e robusto, dotado de um sistema de refrigeracdo activo possibilitando a sua utilizagdo para
condi¢des atmosféricas adversas.

Se existir radiagdo solar suficiente para injectar energia eléctrica na rede eléctrica
de servico publico, o inversor transitara automaticamente para o modo de ligacdo a rede,
sendo que esta transmissao podera demorar alguns minutos a ser efectuada.

Este equipamento cumpre os regulamentos e legislacdo nacional no que respeita a
qualidade do sinal eléctrico injectado na rede, constando da lista de equipamentos
certificados publicados no site do programa “Renovaveis na Hora”.

O inversor instalado € da marca SMA e modelo Sunny Boy 3800/v (cf. Figura 43) e

apresentamos as suas caracteristicas na Figura 44.
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Figura 43 — Localizagao do inversor na instalagao.

SB 3300 SB 3800 SB 3800,/V*

Poténcia CC mdix. 3820W 4040 W A040'W
Tensdo CC max. | | 500V | | 500V 500V
Amplitude de tenséio fotovoliaica, MPFT | | 200V - 400V | | 200V - 400V 200V - 400 V
Corrente méx. de entrada | 20 A | 20 A 20A
Mimero de rastreadores MPP I 1 I 1 1
M imers max. de strings (paralelos) 3 3 3
Poléncia nominal CA Jloow Ja00w 3680'W
Paténcia max. CA 3600 W 3800W 3680'W
Corrente max. de saida 18 A 18 A 16 A
Tensdo nominal CA / dmbite 220V - 240V / 220V - 240V / 220V - 240V /

180V - 260V 180V - 260V 180V - 260V
Frequéncia de rede CA (auto-gjustada) / dmbito S50Hz /60 Hz / +4 5 Hz 50Hz /60 Hz / +4 5 Hx 50Hz / 60Hz / 4,5 Hz
Faclor de desempenha (cos ¢ 1 1 1

Ligacdo CA monalésica moncldsica monofésica
I Grau de rendimento max. ! Eure-Eta I 052% /244% I 95,6 % /947 % I 25,6 % /947 % |

Figura 44 — Caracteristicas do inversor.
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P Contador Trifasico Multitarifa

7z

A energia produzida pela instalagdo é contabilizada pelo contador trifasico
multitarifa, neste caso em particular, da marca SIEMENS Landis+Gyr modelo
ZMG310CR equipado com modem GSM para telemetria da medicéo (cf. Figura 45).

Figura 45 — Contador Trifasico Multitarifa.

P Seguidor

A utilizacdo de sistemas de reajustamento incrementa consideravelmente o
rendimento de um sistema fotovoltaico. O reajustamento movimenta os modulos solares na
direccdo do sol, de maneira a que a superficie destes se encontre no melhor angulo para

captar os raios solares, garantindo uma maior eficiéncia.

Figura 46 — Seguidor.
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O reajustamento neste caso € realizado apenas num eixo, com 0 apoio de um
pequeno médulo solar que funciona como fonte de energia para 0 mecanismo de
accionamento.

A instalacdo esta dotada de um sistema composto por dois seguidores da marca
Lorentz modelo Etatrack active 1500.

Estimativa da Producgéo

Através de software “SMA Sunny Design” proprio dos equipamentos que compdem
o sistema foi possivel realizar uma estimativa da possivel producdo anual. E de referir que
para a zona climatica onde se encontra instalado o sistema em estudo, ndo existe até a
data, elementos que permitam fazer uma previsdo para este local. Posto isto, considerou-se
como referéncia a zona geogréfica de Lisboa. Na figura seguinte podemos observar a
estimativa obtida.

Resumo do sistema (Portugal / Lisbon)

-10°C ... T0°C

Mddulo fotovoltaico Inversor

Chaori 1 x Sunny Boy SB 3800/ 0153

CRM 180W-Mono Eficiéncia max.: 85,6 %; EU-Eta: 84,7 %

Inclinagdo: 30° (Optimizado) Poténcia CC max.: 3,81 kW; Poténcia CA max.: 3,68 kW
Azimute: Rastreamento Tensao/ frequéncia de rede: 230V / 50 Hz

Médulos x string: 8 x 3

~ y
Dados osrutrae S

Poténcia pico sist. fotovoltaico : 4,32 kW Coef. da pot. nominal : 91 %

MNumero total de médulos : 24 Rend. energ. anual *: 7666 kWh
Superficie do gerador FV : 31,2 m? Fact. de eficiéncia energ. :  100,0 %

MNumero de inversores : 1 Taxa de desempenho * : 82 %

Poténcia CC max. do inversor © 3,91 kW Rend. energ. espec. * : 1775 KWhikWp
Poténcia CA max. do inversor: 3,68 kW Perdas cabo (% energia FV) : ndo consideradas
Factor de eficiéncia do inversor : 84 4 % L )

L S

Figura 47 — Previsao efectuada pelo software “SMA Sunny Design”.
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Monitoriza¢éo do sistema

Em baixo esta apresentado a producao real que o sistema fotovoltaico produziu até
a presente data.

Produgao/Retorno

laneiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho lulho Agosto Setembro Outubro

L M Producdo [kwh] B Retorno€

Figura 48 - Producéo real que o sistema fotovoltaico produziu até a presente data.

Em suma, tendo em conta que a instalacdo teve o seu arranque no dia 19 de
Janeiro de 2010, os dados apresentados reportam-se apenas aos primeiros 9 meses de
producdo, especificamente, entre o dia 19 de Janeiro e o dia 19 de Outubro do presente
ano. Verifica-se que o total de producdo acumulada é de 6518 kWh correspondendo a um
total de 4.025,00 €. O numero total de horas solares € de 3488 para um total de dias de
producdo de 273. Comparando com os valores estimados pela propria marca do inversor
para uma instalacdo deste tipo, estima-se que a produgdo anual é de 7666 kWh. Na tabela

seguinte podemos observar os dados reais.
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Tabela 24 — Monitorizagdo dos dados reais da instalagdo.

Registo de Dados
Total de Energia Acumulada 6518 kWh
Total de dias de servico 273 dias
Total de horas de servigo 3488 horas
Média de producédo mensal 724 KWh
Média de producao diaria 23,88kWh
Média de horas de servico diérias 12,78 horas
Retorno de produgdo acumulada 4.024,87 €
Retorno de producdo mensal 447,07 €
Retorno de producéo diaria 1475 €

Da anadlise da tabela pode-se constatar que a previsdo e o que realmente o sistema
produziu encontra-se desfasado. No entanto, € necessario referir que a estimativa é para
uma instalacdo similar na zona geografica de Lisboa, que normalmente € uma zona mais
favoravel, em termos de radiac@o solar, do que a do concelho da Covilhd. Uma instalacéo
fotovoltaica similar a apresentada representa um investimento em cerca de 23.000,00 €.
Posto isto, podera afirmar-se que em média existirhA um retorno de 5.000,00€ por ano,
sabendo que nos primeiros cinco anos de funcionamento, a taxa de venda do kWh
produzido irA manter-se inalteravel. Podera concluir-se que o investimento inicial ira ser
amortizado em cinco anos, na actual conjuntura econémica, representando um investimento

considerado seguro e que podera estar ao alcance de qualquer pequeno investidor.

4.2. Caso pratico 2 — Energia Solar Térmica

O segundo caso de estudo em questdo € o de um sistema solar térmico de
circulacdo for¢cada, em que o acumulador é instalado separadamente dos painéis solares.
Este é colocado verticalmente, o que resulta numa melhor estratificagdo dos niveis de
temperatura e, consequentemente, num maior aproveitamento da energia solar. Este facto
leva a que o sistema de apoio funcione por um tempo util inferior, que se traduz numa maior

poupanca de energia. Assim, se o acumulador for colocado num local protegido existe uma
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diminuicao significativa das perdas térmicas do depdsito. Outra vantagem deste sistema diz
respeito a sua estética, uma vez que o acumulador ndo precisa de ser colocado no telhado.

O sistema solar térmico em causa esta instalado no concelho da Covilha e foi
colocado ao abrigo da Medida solar térmico 2009. A instalacéo foi dimensionada tendo em
consideracgdo os constituintes do agregado familiar e o seu perfil de utilizagdo. Neste caso
em especifico, o agregado é constituido por quatro utilizadores de agua quente sanitaria.

Figura 49 — Sistema Solar Térmico — Circulagao forcada.

Equipamentos constituintes do Sistema solar Térmico

P Colector — S&o instalados no exterior, normalmente em coberturas cujo local
ndo seja afectado por sombreamentos, geralmente orientados a sul e com a
inclinagdo adequada a latitude do local. Os colectores podem ser instalados
verticalmente ou horizontalmente, possuindo um elevado grau de eficécia.
Outras caracteristicas importantes sdo: tempo util de vida elevado, construcéo
robusta, resistente a intempérie e temperatura, perda reduzida de -calor,
elevados indices de isolamento (cf. Figura 50 e 51).
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Figura 50 — Colectores instalados na cobertura.

Dados técnicos

Designagao SKS00N SK500L
Tipo de colector Colector plano
Tipo de montagem Sobre o telhado
Superficie bruta 2,57 m#
Area de abertura 2,3m
Superficie do absor- 2.2 me
vedor
Altura 2079 mm 1239 mm
1239 mm 2079 mm
Largura {incl. uni3o roscada: {incl. unido roscada:
1257 mmj 2098 mmj)
Profundigade 100 mm
Peso em vazio 44 kg
Conteddo do colector 161
< Unites de ligagao de 1",
Ligacdes sempre em cima a esquerda @ a direita
absorvedor de superficie em cobre estruturada
i com revestimento altamente selectivo
Greina Circuito em forma de harpa
ADSOrgao (o 0,95
Emiss3o (=} 0,05
Caixa Cuba em aluminic
Iselamento térmico L3 mineral dg 50 mm, incl. isolamento marginal

Vidro solar de seguranga endurecido
2 pobre em ferro de 3,2 mm
Mamers de vidros 1

Vidre do colector

Rendimento optico n, 0,82

Modficaoor de nguio .

Kspe )

Rendimento minimao 525 kWn/im?a)
Pressdo max. de ser- 10 bar

vigo

Eﬂ%ﬁramm i § 180 ® C mais temperatura ambiente
Caudal recomendado 15 - 40 I/h por m®
Ligagao do médulo Max. & unidades em série *
Inclinagic minima do

colector 155Dgr
Inclinagac max. do 75 SDgr

colector

Figura 51 — Caracteristicas dos colectores.
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P Acumulador de dguas quentes sanitarias — Este equipamento tem como
funcdo o armazenamento das &guas quentes sanitarias € como requisitos
principais a ter em conta no momento de escolha sao: alta capacidade calorifica,
volume do depodsito reduzido, temperatura de utilizacdo de acordo com a
necessidade energética, rapida resposta ao consumo, boa integracéo no edificio,

baixo custo, seguranca e longa duracéo.

Unidade SKL300 SKL400 SKL500

Volume | 300 400 500
Diametro (com isclamenta) I 600 TOO TOO
Altura (com isolamento) mm 1834 163 1961
Medida da diagonal do depdsito (com isolamento) mim 1930 1745 2082
Peso kg 140 160 173
Pressdo de servigo adm. para AQS bar 10 10 0
Pressao de servigo 30m. para permutador superior (sistema auwe.) bar 10 10 10
Pressao de sefvigo 30m. para permutador inferior (sistema solar) bar 10 10 10
Temperatura de servigo adm. para AQS s5Dgrc 95 o5 95
Temperatura de servigo 3dm. para permutadorn supenior sistema aee)  SDQrc 110 10 1o
Temperatura de servigo adim. para permutador inferior sistema solan SDgrc 10 1o 1o
Superficie do permutador superior (sistema aux.) m? 0,81 1,00 1,28
Superficie do permutador inferior (sistema solar) m# 149 183 2n
Volume do permutador inferior (sistema solar) | 10,4 12,8 14,7
Volume do permutador superior (sistema awx.) | 56 6.9 8.9
Indicador de rendimento N, superior H, / kW 25/ 27 57/3 89/ 40
Indicador de rendimento M. inferior M./ kW 41/ 45 94/ 51 16/ 65
Perdas durante a estagnagao kWh/24h 2.6 2.9 3.3
. R 1= = r
Avango de aquecimento HY — 1488 1354 1604
. R r ™ "
Retorno do aquecimento HR mm i e i
R Ly " ”
Avango solar SV mm 1028 895 240
R " oy "
Retorno solar SR - a54 230 290
. R " " ™
LD mm 1725 1523 1855
. R | & i i
Aqua fria KW i i - =
. R 34 34 34
s mm 1243 nn 1264
Bainhas submergiveis mm 2lex 200 alex200 alex200
Bainha submergivel 0o agueciments FH mm 1353 1223 1409
Bainha submengivel solar F5 mm 403 340 340
1 manga de 1/2" para aguecimento E EHP mim 1078 957 1040
Flange F, D,/ TK/ Ds mim 1o /150 /180
Anodo A mm @26x 1100 B26x200 g26x1M00

Figura 52 — Caracteristicas do acumulador.
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Normalmente estes equipamentos sdo dispostos verticalmente, para favorecer a
estratificacdo da 4gua, sendo que através desta disposi¢cdo asseguramos que a agua mais
guente se encontra na parte superior do depdésito, que é precisamente de onde se extrai a

agua para o consumo sanitério.

P Bomba circuladora do circuito primario — A movimentacdo do fluido
térmico no circuito primério realiza-se com a ajuda de bombas circuladoras, que
fornecem ao fluido, energia necessaria para poder transportd-lo a uma
determinada presséo. Esta energia deve vencer a resisténcia que opde o fluido &
passagem pelo tubo e ao aumento de altura para manter a pressao de trabalho
em qualquer ponto da instalacdo. A bomba circuladora coloca-se no retorno do
circuito primario, isto é, na tubagem de ida para os colectores e na parte mais
baixa da instalagcdo para trabalhar com a altura manométrica adequada.
Geralmente, estes equipamentos sdo do tipo centrifugas, silenciosos e de baixa

manutencao.

P Termoéstato diferencial controlo automatico — Os circuladores devem
funcionar s6 quando os colectores puderem ter um ganho util e devem parar
guando o rendimento for negativo, isto é, quando a temperatura a saida do
colector for inferior & temperatura do depdésito. Isto acontece ou quando a
radiacdo € baixa ou quando o depésito ja estd quente, através do terméstato
diferencial e com as sondas de temperatura. As sondas séo colocadas quer no
depdsito, quer no colector. O termdéstato compara as temperaturas

correspondentes fazendo accionar o circulador quando for necessario.

P Outros equipamentos do sistema:

Anteriormente foram especificados 0s equipamentos mais importantes do sistema,

contudo existem outros que também s&o necessérios ao funcionamento do sistema:

- Vaso de expansdo fechado que serve para acomodar as

dilatagdes do aquecimento das aguas;
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- Purgadores de ar encarregues de evacuar o ar contido no
fluido térmico;

- Valvulas de seguranca que actuam como elementos
limitadores de pressdo dos circuitos e sao imprescindiveis para
proteger os elementos da instalacéo;

- Valvulas misturadoras termostaticas que permitem uma

utilizacdo racional de 4gua e energia.

Estimativa do desempenho do sistema solar térmico

Neste tipo de sistemas é dificil poder fazer uma comparacao entre os valores reais

e os valores estimados. Assim, € sempre necessario existir um feedback da informacéo,

sobre o desempenho do sistema por parte dos utilizadores do mesmo.

Posto isto, delineou-se um perfil de utilizacdo com as seguintes caracteristicas (cf.

Figura 53):

Consumo de agua quente sanitaria (Litros)

120

100

80

60

40

20

- Temperatura nominal da agua de consumo de: 50°C.
- Temperatura de abastecimento ao depdsito de: +/- 12°C.

- Perfis de consumo em litros.

|

I

1 2 3 4 5 6 7 3 2 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 28

Horas de Consumo Diario

Figura 53 — Perfil de utilizacéo.
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Tendo em conta o perfil de utilizagdo, obteve-se 0 seguinte balanco energético
mensal (cf. Figura 54):

Balanco Energético
M ApoiokWh ® CargakWh ™ Fornecido kWh
290
DezembrO S e ————————————. 500
236
NOVEMBIO  ———————— i ————— 060
161
G LY )
97
S I DI ————— 14}
- —— 318
Agosto e 404
2% 374
ulho S S S S S S ST 104
300
Junho eSS S S S ST 114
—————————————— 3, ) ]
. 4126
a0 e (/52
. 15] 327
DD —————— 460
I— 310
MATCO  ———————————— . (188
R ) ]
PO O N0 e ERREEE—_—_—._aaaaaa 05
| —— T
Janeiro 575 500

Figura 54 — Balango energético mensal da instalacao.

Apds andlise de resultados verifica-se que neste sistema:

- a fraccdo solar € de 64% com um rendimento global anual de 43%.
- 0 proprio sistema solar consegue disponibilizar um total de poténcia de 3459
kWh, para um total necessario de 5401 kwh.

No entanto, apds contacto com os préprios utilizadores, constatou-se que o sistema

em si, nunca necessitou de qualquer apoio para 0 consumo das aguas quentes sanitarias
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Y

desde o més de Abril até a presente data. Quer isto dizer, que o valor estimado n&o
representa a realidade, estando em excesso no seu valor, 0 que é sempre positivo para o
objectivo final.

E de extrema importancia este tipo de anélises, de modo a possibilitar uma racional
e adequada utilizacdo do sistema, rentabilizando o melhor possivel o sistema em causa.
Este tipo utilizagdo permite também uma maior economia financeira. Como desvantagem
apresentamos o elevado custo de investimento inicial, como foi referido anteriormente no
capitulo das tecnologias de microgeracdo, uma vez que, este ronda os 3.000€. No entanto,
para utilizagbes em que é preciso uma necessidade de consumo de agua quente sanitaria

muito elevada, o tempo de retorno diminui drasticamente.
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CAPITULO 5 - Conclusdes

5. Introducéo

Neste capitulo sédo apresentadas as principais conclusdes resultantes da presente
dissertacdo. Através da realizacdo deste trabalho sdo também apresentadas algumas

sugestdes para estudos futuros na area do desenvolvimento de microgeracdo em Portugal.

5.1. Conclusao

A presente dissertacao foi delineada de modo a ser utilizada por potenciais usuarios
de sistemas de microgeracdo. Trata-se de uma temédtica bastante actual e que tem
despoletado um aumento de interesse por parte das pessoas sobre esta alternativa de
producéo de electricidade.

Assim, este trabalho apresenta uma panoéplia de informacéo relacionada com a
microgeracdo, tais como, 1) o processo de certificacdo, 2) as diversas e distintas
tecnologias, 3) o enquadramento legal, 4) os aspectos tedricos, 5) as componentes
econdémicas e 6) os impactes ambientais.

E de referir que ndo existe concretamente uma tecnologia superior as restantes,
pois é necessario averiguar qual podera ter melhor desempenho de producdo energética e
melhor viabilidade do investimento efectuado.

Deste modo, a forma de instalacdo das diferentes tecnologias também apresenta
graus distintos de complexidade, visto que, a qualidade da instalacdo sera preponderante
para o desempenho da mesma.

E de salientar a importancia dos estudos prévios sobre o dimensionamento do

sistema, bem como, ter conhecimento da informacéo referente a remuneracdo aplicada aos
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diferentes regimes, pois esta analise € fundamental para a viabilidade financeira de uma
determinada instalacéo.

Neste sentido, apresentamos na presente dissertacdo os beneficios em termos
economicos e em termos ambientais de uma dada tecnologia de microgeracdo. No que
respeita as questdes econémicas, os beneficios passam pela criacdo de empresas na area
energética, criacdo de postos de trabalho, receitas a médio prazo para os produtores. Estes
elementos permitem um maior desenvolvimento cientifico neste ambito e,
consequentemente, a exportacdo de tecnologia. Especificamente no caso dos produtores, a
utiizacdo de tecnologias de microgeracdo possibilita uma reducdo na factura da
electricidade, obtendo uma fonte de receita, garantindo uma maior seguran¢a no
fornecimento. No que concerne aos aspectos ambientais, apontamos as reducgfes nas
emissdes de gases nocivos e uma reducdo no consumo de recursos fosseis.

De forma geral, o objectivo estabelecido previamente para a realizagdo da presente
dissertagcdo foi plenamente atingido, e até superado, visto que foi efectuado um estudo
aprofundado referente a microgeracdo e suas tecnologias, de modo a providenciar uma
informagdo mais alargada e necessaria para 0s potenciais produtores. Ainda, foram

apresentados dois casos de estudo praticos, de elevado interesse e aplicabilidade.

5.2. DirecgOes de investigagao

Poderd ser importante avaliar, individualmente, cada uma das diferentes
tecnologias de microgeracdo, em termos de viabilidade financeira e em termos energéticos e
ambientais. A falta de informacdo em relagdo a implementacdo destes sistemas pode ser
um obstaculo para a microgeragdo e o futuro passa pela produgcdo de energia através de
fontes de energia renovavel.

Parece também relevante continuar com estudos e investigagdo nesta érea, na
medida em que sdo ainda poucos os estudos no ambito da microgeracdo, que englobem os
seus beneficios, as vantagens e desvantagens, o ambiente e a economia, sendo estes
elementos fundamentais para minimizar a falta de informacdo e promover a

utilizacdo/implementacéo deste tipo de sistemas.
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Sitios da Internet

Nacionais

Agéncia para a Energia — ADENE
http://www.adene.pt

Agéncia Portuguesa do Ambiente
http://www.iambiente.pt

Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Interior — EnerArea

http://www.enerarea.pt/

Associacgao Certificadora de InstalagOes Eléctricas — CERTIEL
http://www.certiel.pt/inicio

Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis
http://www.apren.pt/

Associacao Portuguesa da Energia

http://www.apenergia.pt/

Cogen Portugal

http://www.cogenportugal.com/

Direccao-Geral de Energia e Geologia

http://www.dgge.pt/

EDP
http://www.edp.pt/pt/Pages/homepage.aspx
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Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos — ERSE

http://www.erse.pt/pt/Paginas/home.aspx

Instituto da Construcao e do Imobiliario

http://www.inci.pt/Portugues/Paginas/INCIHome.aspx

Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto — INESC-Porto
http://www?2.inescporto.pt/

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacéo, I.P.

http://www.Ineg.pt/

Instituto Nacional de Estatistica

http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_main

Inteligéncia em Inovagéo — INTELI
http://www.inteli.pt/

Ministério da Economia e da Inovacao

http://www.min-economia.pt/

Portal “Agua Quente Solar”

http://www.aguaquentesolar.com/

Portal das Energias Renovaveis

http://www.energiasrenovaveis.com/

Portal “Renovéaveis na hora”

http://www.renovaveisnahora.pt/web/srm

Sistema Nacional de Informacéo de Recursos Hidricos — SNIRH
http://snirh.pt/

Sistema Nacional de Informacéo Geocientifica — e-Geo
http://e-geo.ineti.pt/
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Internacionais

World Alliance for Descentralized Energy

http://www.localpower.org/

Portal da Energia da Comisséo Europeia
http://europa.eu/

Agéncia Internacional de Energia - IEA
http://aie.ineti.pt/

Associacao Europeia de Biomassa — AEBIOM

http://www.aebiom.org/

Associacdo Europeia da Energia E6lica — EWEA

http://www.ewea.org/

Associacdo Europeia da Energia Mini-Hidrica
http://www.esha.be/

Associacdo Europeia da Industria Fotovoltaica — EPIA
http://www.epia.org/

Departamento de Energia dos Estados Unidos da Ameérica

http://lwww.energy.gov/

Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia — Eurostat

http://ec.europa.eu/eurostat
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