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palavras-chave

resumo

Energias renovaveis, Aquecimento de aguas

Face aos desajustamentos dos pregos das energias fosseis e ao impacto que
provocam, as energias renovaveis demonstram cada vez mais a sua
importancia e merecem cada vez mais a credibilidade dos seus utilizadores.

A energia solar esta a ser cada vez mais utilizada para o aquecimento de
agua, tanto para uso industrial, comercial como residencial, apresentando, esta
ultima, um crescimento nos Gltimos anos, muito por forga da alteragéo da
legislagao e dos incentivos por parte do estado.

Para manter a temperatura da agua do reservatério nas condigdes
estabelecidas para o uso & necessario a utilizagdo de uma fonte de energia
auxiliar. As duas fontes de energia auxiliar mais empregadas nos sistemas de
aquecimento de agua por energia solar sdo a electricidade e o gas.

Mas o presente documento vai demonstrar que existem mais fontes de calor
de energia para auxiliar o sistema de aquecimento de aguas, e que estas
podem ser realizadas com recurso a energias renovaveis, que por se
renovarem apresentam mais vantagens em relagao as n&o renovaveis.

Na presente dissertagao foram realizadas recolhas de dados, com a
finalidade de analisar o comportamento energético de um sistema de
aquecimento de agua por energia solar, por circulagdo natural, e por circulagéo
forgada. Esta analise foi desenvolvida com parametros de utilizagéo e
parametros de qualidade dos materiais e, ainda, com a caracterizagéo dos
componentes da instalagédo. Para a execugao do trabalho foram realizadas dez
leituras de temperaturas, uma por dia.

No ultimo capitulo, serao apresentados os equipamentos pela qual se pode
realizar o aquecimento de uma habitagdo com o recurso a energias
renovaveis.
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Face to the maladjustments of the prices of the fossils energies and to the
impact that they provoke, the energies demonstrate to each time all the
extremely importance and deserve each time more the credibility of its users.

The solar energy it's been used every time more for the water heating, and for
industrial, commercial and residential use, presenting, this last one, a growth in
recent years, much for force of the alteration of the legislation and the
incentives on the part of the state.

To keep the temperature of the water of the reservoir in the conditions
established for the use it's necessary use a power plant auxiliary. The two
power plants auxiliary more used in the systems of water heating for solar
energy are the electricity and the gas.

But the present document try to demonstrate that more sources of energy
heat exist to assist the system of water heating, and that these can be carried
through with resource the energies renewed, that for if renewing they present
more advantages in relation you did not renew.

In the present document retractions of data had been carried through, with the
purpose to analyze the energy behavior of a system of water heating for solar
energy, natural circulation, and for forced circulation. This analysis was
developed with parameters of use and the parameters of quality of the
materials and, still, with the characterization of the components of the
installation. For the execution of the work ten readings of temperatures had
been carried through, one per day.

In the last capitulate will be presented the equipment for which if it can carry
through the heating of a habitation with the resource to energies renewed.
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1. INTRODUCAO

A necessidade do desenvolvimento tecnolégico, o acréscimo da
populagcédo e a melhoria do bem-estar humano esta directamente relacionado
com o aumento do consumo de energia no nosso planeta. A crescente procura
de energia podera ocasionar um desequilibrio ambiental, como por exemplo, a
devastagao de florestas e a inundagédo de campos, para produzir a energia
necessaria para sustentar o desenvolvimento.

As fontes alternativas de energia tem vindo a conquistar um espago
importante na matriz energética mundial, conciliando a geragédo de riquezas
com a redugao da degradacao do meio ambiente e diminuindo especialmente o
volume de emissdes de gases poluentes.

As energias renovaveis continuam a serem vistas por muitos, como a
futura solugdo para o problema energético mundial. Apesar de todos os
avancos tecnoldgicos ja conseguidos nestas areas, somados a todos os apelos
dos ecologistas e juntamente com todos os apoios efectuados pelos
governantes, nao foram ainda suficientes para cativar o publico em geral.

Em Portugal para colmatar a ndo adesao em adoptar estes tipos de
energias, 0 governo aprovou uma legislagao na qual vigora a obrigatoriedade
de colocagao de painéis solares em habitagées a serem construidas desde o
passado més de Margo do presente ano.

Um dos principais obstaculos verificados até agora passa muito pela
novidade deste tipo de energia. Os portugueses sempre foram um povo com
dificuldade pela total adesao a situagdes/circunstancias novas. Por outro lado
diz-se que o custo inicial de instalagao de um sistema que aproveite a energia
solar é elevado, e que esta dependente das condigdes atmosféricas.

A melhor forma de tratar o problema da utilizagdo da energia solar, nao é
super valorizar nem negligenciando as suas desvantagens, mas continuamente
pesquisar novos sistemas, técnicas ou materiais, por forma a aperfeigcoar o
sistema em si e desta forma sensibilizar e cativar a populagéo para adopgéao de

estes sistemas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O que é a energia

A etimologia da palavra energia tem origem no idioma grego &epyoc
(erfos) que significa “trabalho”. A definigdo de energia pode variar consoante o
ponto de vista de quem faz a definicdo, seja o fisico, o engenheiro ou o
cidadao.

O termo energia também pode designar as reacgbes de uma
determinada condi¢ao de trabalho, por exemplo calor, movimento ou luz. Estes
podem ser realizados por uma fonte inanimada ou por um organismo vivo.

A energia manifesta-se de diferentes modos, ou seja, sdo conhecidas
diferentes formas de energia, por exemplo mecanica, calorifica, gravitica,
eléctrica, quimica, nuclear, etc.

De acordo com o objectivo do trabalho, mas sem colocar nenhuma das
outras definicdes de parte, energia pode ser definida como o potencial inato

para executar trabalho ou realizar uma acgao.

2.2. A histéria da energia

A histéria da energia confunde-se com a histéria da Humanidade, uma
vez que desde os primoérdios que o Homem necessita de energia para viver.

No tempo dos Homens das cavernas, o fogo era utilizado na sua
protecgao contra inimigos e animais, na preparagao da sua alimentagao, e no
aquecimento em noites frias, sendo o fogo a fonte de calor e de luz.

Mais tarde, o Homem passou a utilizar a energia dos animais que
domesticava, para realizar os trabalhos mais pesados, como arar a terra e
transportar cargas.

Os navegadores, por sua vez, souberam tirar proveito da energia dos
ventos para navegarem pelos mares, descobrindo e colonizando novos

continentes.



A revolugao industrial na Europa, veio marcar definitivamente o uso e a
importancia da energia nos tempos modernos.

Na segunda metade do século XIX, inicia-se a utilizagao de novas fontes
de energia, como o petréleo e a electricidade, sendo assim dado um grande
passo no desenvolvimento da humanidade.

Hoje em dia, a grande percentagem de energia consumida é obtida
através do carvao, petrdleo e gas natural, mas a velocidade de reposigdo
destas energias é praticamente nula na escala da vida humana. Por isso, o
futuro depende da importancia que o Homem der as energias renovaveis, como

a energia que nos vem do sol, do vento, e da prépria Terra.

2.3. Fontes de Energia

O planeta Terra mudou. O homem mudou e evoluiu. De dia para dia, a
procura energética aumenta, e os cenarios de crescimento mostram que
algumas dessas fontes terminarao um dia.

Além de toda a problematica existente envolvendo as fontes de energia,
actualmente as mais utilizadas sao as energias nao renovaveis. Mas em
tempos de debates sobre o aquecimento global, sdo as energias renovaveis
que tém sido apontadas, ndo s6 como a evolugdo das fontes energéticas, mas
como sendo uma necessidade do mundo moderno.

Assim, as fontes de energia podem ser divididas em dois grupos:

e Energias nao renovaveis (temporarias);

e Energias renovaveis (permanentes).

2.3.1. Energias Ndo Renovaveis

As fontes de energia ndo renovaveis, ndo sao possiveis de repor o que
foi gasto, isto &, irdo acabar um dia.
As principais sdo a energia nuclear e os combustiveis fésseis (carvéao,

petroleo, e gas natural).



Os combustiveis fésseis podem ser usados na forma sélida (carvao),
liquida (petroleo) ou gasosa (gas natural). Sdo acumulagdes de seres vivos que
viveram ha milhdes de anos e que foram fossilizados formando o carvao ou os
hidrocarbonetos.

O carvao provém de bosques e florestas nas zonas humidas, o petréleo
e 0 gas natural provém de grandes massas de plancton marinho acumulado no
fundo do mar. Em ambos os casos, a matéria organica foi parcialmente
decomposta por falta de oxigénio, acumulando-se moléculas com ligagdes de
alta energia.

Os hidrocarbonetos provém da decomposicdo de organismos vivos
durante Eras geoldgicas, pela acg¢ao da temperatura, pressdo e certas
bactérias.

Actualmente, a procura de energia assenta fundamentalmente nas
fontes de energia nao renovaveis, as quais tém tecnologia difundida, mas
possuem um elevado impacto ambiental.

Estima-se que o planeta podera fornecer energia para mais 40 anos, no
caso petréleo, mais de 200 no caso do carvao, e mais 60 anos no caso do gas
natural.

Importa inverter esta tendéncia, tornando o consumo, das energias nao
renovaveis, mais eficiente e substituindo-o gradualmente por energias

renovaveis.

Figura 1 — Representacao das principais fontes de energia nao renovaveis
Fonte: Guia edp



2 3.1.1. Carvao

O carvao € um combustivel féssil extraido de exploragées minerais e foi
o primeiro a ser utilizado em grande escala, o que acarreta um maior impacto
ambiental em termos de poluigéo e alteragdes climaticas. No entanto, face a
grande disponibilidade do carvao mineral e vegetal, e ao seu baixo custo,
conferem a este combustivel um papel relevante na economia actual, e em

especial para economias em desenvolvimento.

Formacao
Ocorre a deposicao de matéria organica. De seguida comecga a

incarbonizagéo externa a uma pequena distancia da superficie, na qual se
decompde a matéria organica em carbono e volateis, por meio de bactérias
anaerobias que se alimentam de hidratos de carbono. A incarbonizagéo interna
vem apos os terrenos sofrerem um abatimento, estando assim sujeitos a maior
pressao e temperatura.

Nestas condigbes vai durante largos periodos de tempo, diminuir o tamanho
e aumentar a densidade, aumentar a percentagem de carbono por perda de
outros componentes, e diminuir a concentragao de volateis.

A composicao do carvao € a seguinte:

Composigéo do carvao

26,83% m Carbono
m| Hidrogénio
O Oxigénio
2,?15/;0/ 59,87% 0O Enxofre
' 3° 78% m Cinzas

Grafico 1 - Composigao do carvao
Fonte: adaptado Wikipedia



2.3.1.2. Petroleo

O petréleo é constituido por uma mistura de compostos organicos. E
uma das maiores fontes de poluicdo atmosférica, porque é utilizado sobretudo
nos transportes.

Este combustivel féssil € motivo de disputas econémicas e conflitos

armados.

Formacgéao
Com base na teoria organica da origem do petréleo, 0 mesmo devera

ser encontrado, com maior probabilidade, nas areas em que no decorrer de
diferentes Eras geoldgicas, houve uma deposi¢cdo de rochas sedimentares e
acumulagao de restos organicos.

Na composi¢cao de petrdleo encontram-se hidrocarbonetos: as fracgdes
leves de hidrocarbonetos formam os gases, enquanto as fracgdes pesadas
formam o 6leo cru. A proporgao entre estes hidrocarbonetos € que define os

varios tipos de petréleo.

Extracgéo
O sistema de extracgcao de petréleo varia com a quantidade de gas,

acumulada nas rochas. Se a quantidade de gas for suficiente, a sua pressao
pode expulsar por si mesma, o 6leo, bastando uma tubulagdo que comunique o
poco com o exterior. Se a pressao for fraca ou nula, sera preciso a ajuda de

bombas de extracgao.

Refinacao

O processo comega pela destilagao do petréleo bruto (1) em que séo
eliminados os sais minerais. Posteriormente, o 6leo é aquecido a 320°C em
fornos de fogo directo (2) e passa para as unidades de fraccionamento, onde
podem ocorrer até trés etapas diferentes. A etapa principal é realizada na
coluna atmosférica (3): o petréleo aquecido é introduzido na parte inferior da
coluna junto com vapor de agua para facilitar a destilagdo. Desta coluna

surgem as fracgbes (4) ou extracgbes laterais, que ainda terdo de ser
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transformadas (5) para obter os produtos finais desejados. A maioria dos

produtos sofre tratamentos suplementares para melhorar a sua qualidade.

combustivel
4

Alcatrao

Vapor

Figura 2 — Processo de Refinagao do Petréleo

Fonte: www.iped.com.br

2.3.1.3. Gas Natural

O gas natural embora menos poluente que o carvao e o petroleo,
também contribui para as alteragées climaticas. E utilizado como combustivel e
em nossas casas.

Da combustao do gas natural resultam pequenas quantidades de 6xido
de enxofre e de azoto (responsaveis pelas chuvas acidas), bem como de

diéxido de carbono, que esta na origem do efeito estufa.

Formagao
O gas natural € uma mistura de gases encontrados frequentemente em

combustiveis fésseis. Formam-se durante milhdes de anos a partir dos
sedimentos de animais e plantas. Tal como o petréleo, o gas natural encontra-
se em jazidas naturais subterraneas ou bolsas. E destas bolsas de onde o gas
natural é extraido e transportado até ao utilizador final, sendo consumido sem

passar por qualquer processo de transformacao.
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2.3.1.4. Energia Nuclear

A energia nuclear é a energia libertada durante a fusdo ou ficgdo do
nucleo atomico de um elemento pesado, como por exemplo, o uranio e o
pluténio.

Na fusdo, os dois atomos de pequenas dimensdes combinam-se
originando um atomo de maiores dimensdes constituindo um elemento
diferente.

Enquanto na ficgdo, um atomo de um elemento é dividido, produzindo
dois atomos de menores dimensdes de elementos diferentes.

Quando se separa o nucleo dos atomos ocorre uma reacgao quimica,
libertando-se uma grande quantidade de luz, calor e radiagbes, sendo esta
ultima mortal para a vida humana.

Quando se separa o nucleo do atomo lentamente, a energia produzida
pode ser transformada, nas centrais termonucleares, em energia eléctrica. Se a
separagao ocorrer de forma brusca ocorre uma devastadora explosao criando-
se assim, a bomba atémica.

Todos os reactores nucleares produzem energia a partir da reacgao de
fissdo, mas os cientistas acreditam que a fusdo nuclear controlada pode
originar uma fonte de energia alternativa, relativamente barata de producao de
electricidade, o que ajudaria a conservar o suprimento de combustiveis foésseis
do planeta, que rapidamente se esgotara. Aléem da valiosa fonte de energia
eléctrica para uso comercial, os reactores nucleares também servem para

impelir alguns tipos de navios militares e submarinos.

2.3.2. Energias Renovaveis

As fontes de energia renovaveis sao caracterizadas por nao se
estabelecer um limite de tempo para a sua utilizagao. Trata-se de fontes limpas
de energia, também conhecidas como energias verdes, por ndo poluirem a
atmosfera com gases com efeito de estufa.

Estas energias sdo produzidas: pelo calor do Sol, pela forga do vento ou

da agua.
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As fontes de energia renovaveis ainda sdo pouco utilizadas devido aos
custos de instalacdo, a inexisténcia de tecnologias e redes de distribuigao
experimentadas e, em geral, ao desconhecimento e falta de sensibilizagdo para
0 assunto por parte dos consumidores e dos municipios.

Ao ritmo que cresce o consumo dos combustiveis fésseis colocam-se
dois importantes problemas, o primeiro de ordem ambiental e o segundo o
facto dos recursos energéticos fésseis serem finitos, ou seja, esgotaveis.

As fontes de energia renovaveis surgem como uma alternativa ou
complemento as convencionais.

Num pais como Portugal, que nao dispde de recursos energéticos
fésseis, o aproveitamento das fontes de energia renovaveis deveria ser um dos

objectivos primordiais da politica energética nacional.

3
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Figura 3 — Representagao das principais fontes de energia renovaveis
Fonte: Guia edp

2.3.2.1. Energia Solar

A energia solar provém da luz do Sol, que depois de captada pode ser
transformada em energia eléctrica ou térmica.
Este tipo de energia tera especial destaque no capitulo quatro, neste

trabalho.
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2.3.2.2. Energia Eélica

A energia edlica provém do vento. Esta energia tem sido aproveitada
desde a antiguidade para navegar ou para fazer funcionar os moinhos.

No inicio da década de 70, com a crise mundial do petréleo, houve um
grande interesse de paises europeus e dos Estados Unidos em desenvolver
equipamentos para a produgao de electricidade que ajudassem a diminuir a
dependéncia do petréleo e do carvao.

Rapidamente se desenvolveu uma sélida industria de componentes e de
equipamentos para o aproveitamento da energia edlica, passando esta a ser
muito mais competitiva, com aperfeicoamentos constantes e sem efeitos
nocivos para o ambiente.

A produgédo de energia edlica € uma das tecnologia mais sensata e
econdmica, actualmente disponivel, tendo a vantagem de nao emitir quaisquer
gas com efeito estufa.

As grandes dimensdes das turbinas edlicas, que modificam a paisagem,
produzem algum ruido e tém alguma influéncia na avifauna, sdo as principais

desvantagens associadas a este tipo de energia.

2.3.2.3. Energia Geotérmica

A energia geotérmica provém do interior do nosso Planeta, libertada sob
a forma de calor.

Esta relacionada com fendmenos geolégicos que se processam a escala
global. Pode ser utilizada para banhos quentes, termas, aquecimento
domeéstico e de grandes edificios, agricultura (estufas), criagdo animal, entre
outras.

Numa central de energia geotérmica, sao feitas perfuragées de forma a
criarem-se canais até as camadas interiores da Terra, onde a temperatura é
bastante elevada, e injecta-se-lhes agua. Esta, por sua vez, transforma-se em
vapor e volta a superficie onde é canalizada numa turbina.

Antes de ser utilizado o vapor & submetido a um processo de

purificagao.
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As principais vantagens desta fonte de energia sdo o facto de nao ser
poluente e das centrais ndo necessitarem de muito espago, de forma que o
impacto ambiental é bastante reduzido. No entanto, grande parte desta energia
encontra-se dispersa, a baixas temperaturas e apenas uma pequena parte

desse calor pode ser recuperado e economicamente aproveitado.

2.3.2.4. Energia Hidrica

A energia hidrica é obtida a partir do curso de agua e pode ser
aproveitada por meio de um desnivel ou queda de agua.

Nas centrais hidroeléctricas, através de turbinas hidraulicas, associadas
a geradores e alternadores é possivel converter energia hidrica em energia
eléctrica. Na maioria dos casos o rendimento global é superior a 90%.

O principio de funcionamento destas centrais consiste em converter a
energia mecanica existente num curso de agua, como um rio, em energia
eléctrica, que pode ser transportada a grandes distancias e finalmente usada
em nossas casas. Para aumentar o potencial do curso de agua, constroem-se
barragens, cujo proposito é reter a maior quantidade de agua possivel e criar
um desnivel acentuado.

Da construgao de barragens de grandes dimensdes pode resultar alguns
impactos negativos no meio ambiente e no eco sistema fluvial. Assim, para
poténcias iguais ou inferiores a 10 MW é possivel definir uma exploragdo como
mini hidrica, que ao invés das barragens de grande dimensdo tém menos
impactos ambientais.

O facto de utilizar um recurso renovavel para a produgdo de energia, ja

apresenta por si uma vantagem.

2.3.2.5. Biomassa

De acordo com a Directiva 2001/77/CE, de 27de Setembro de 2001, a bio-
massa constitui “a fracgao biodegradavel de produtos e residuos da agricultura

(incluindo substancias vegetais e animais), da floresta e das industrias
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conexas, bem como a fraccdo biodegradavel dos residuos industriais e
urbanos”.

A tecnologia de utilizagdo da biomassa para o aquecimento das zonas
residenciais e industriais é usual. Existe uma forte tradicdo dessa utilizagao.
Este é o sector que utiliza a maior quantidade de biomassa.

Todos os tipos de biomassa podem ser utilizados para a produgao de
electricidade, utilizando diferentes tecnologias.

Existem varios métodos para a transformagédo de biomassa em energia,
embora o mais utilizado seja os métodos termoquimicos.

Os métodos termoquimicos baseiam-se na utilizagao de calor como fonte
de transformacao da biomassa. Tratam-se de métodos que tém vindo a ser
desenvolvidos para a conversdao da biomassa residual obtida a partir das
actividades agricolas e florestais e das industrias de transformagéo agro-
alimentar e da madeira.

Existem trés tipos de processos (que dependem da quantidade de
oxigénio presente no momento da transformagéao):

* Combustédo — a biomassa é submetida a altas temperaturas num
contexto em que se regista um excesso de oxigénio. E o método tradicional de
produgao de calor nos processos domeésticos e industriais ou de energia
eléctrica.

» Pirdlise — a biomassa é submetida a altas temperaturas (cerca de
500°C) na auséncia de oxigénio. E utilizado na produgdo de carvao vegetal e
na producao de combustiveis liquidos semelhantes aos hidrocarbonetos.

+ Gaseificagdo — a biomassa & submetida a temperaturas muito altas na
presenca de quantidades limitadas de oxigénio, mas de modo a permitir uma
combustdo completa.

Conforme se utiliza ar ou oxigénio, obtém-se produtos diferentes. No
caso de se utilizar ar, obtém-se um gas pobre que se pode utilizar para a
produgdo de electricidade e vapor de agua. No caso de se utilizar oxigénio
puro, obtém-se um gas de sintese que pode ser transformado em combustivel
liquido.

As vantagens da utilizagao desta energia sao o seu baixo custo, o facto

de ser renovavel o que permite o reaproveitamento de residuos e é muito
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menos poluente que as outras formas de energia como aquela obtida a partir
de combustiveis fosseis.
A partir da biomassa pode-se produzir os biocombustiveis gasosos e

liquidos.

Biocombustiveis

Um biocombustivel é qualquer combustivel de origem bioldgica, excluindo
a origem fossil, que pode ser usado isoladamente ou ser misturado com outros
combustiveis convencionais. Existem varios tipos de biocombustiveis, como
sejam o bioetanol, o biometanol, o biodiesel, e o biogas.

Os exemplos mais comuns de biocombustiveis liquidos sdo o biodiesel
(alternativa ao gasdleo) e o bioetanol (alternativa a gasolina).

Actualmente, os processos produtivos de biocombustiveis envolvem
tecnologias de 12 geragao, que utilizam como matéria-prima biomassa também
utilizada na produgéo de alimentos. O bioetanol é obtido tipicamente a partir do
milho ou da cana-de-agucar por processos de fermentagdo e o biodiesel é
obtido a partir de 6leos vegetais (soja, colza, girassol, etc.) por um processo de
transesterificagao.

Devido as matérias-primas envolvidas na sua produgdo, os
biocombustiveis de 12 geragao tem gerado alguma controvérsia, pelo que se
encontram em fase de forte investigacdo, o estudo de matérias-primas
alternativas que nao concorram com a produgdo de alimentos e o desenvolvi-
mento de tecnologias ditas de 22 geragéo.

A utilizacdo de Oleos alimentares usados e de oOleos extraidos de
microalgas e de culturas nao alimentares com crescimento em terrenos
inférteis para a produgdo de biodiesel e a utilizagdo de biomassa
lenhocelulésica (residuos florestais e agricolas) para a produgdo de
biocombustiveis por processos de liquefacgdo, pirdlise e gasificagdo, sao
alguns dos exemplos.

O futuro a médio/longo prazo dos biocombustiveis passam necessa-

riamente pela utilizagédo de tecnologias de 22 geragao.



Os biocombustiveis gasosos, ou seja, o biogas tem origem nos efluentes
agro-pecuarios, da agro-industria e urbanos (lamas das estagdes de tratamento
dos efluentes domésticos) e ainda nos aterros de residuos solidos urbanos.

Este resulta da degradacdo biolégica anaerobia da matéria organica
contida nos residuos anteriormente referidos e é constituido por uma mistura

de metano e o restante de didéxido de carbono.
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3. Enquadramento Legal

3.1. Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto é a consequéncia de uma série de eventos iniciada
com a Toronto Conference on the Changing Atmosphere, no Canada realizada
em outubro de 1988, seguida pelo IPCC's First Assessment Report em
Sundsvall, na Suécia em Agosto de 1990 e que culminou com a Convengéo-
Quadro das Nagbes Unidas sobre a Mudanga Climatica, no Brasil em junho de
1992.

Discutido e negociado em Quioto, no Japdo em 1997, foi aberto para
assinaturas em 11 de Dezembro de 1997 e ratificado em 15 de Margo de 1999.
Para este entrar em vigor, fui necessario que 55% dos paises, que juntos,
produzem 55% das emissdes, o ratificassem, entrando em vigor em 16 de
Fevereiro de 2005, depois da Russia o ratificar em Novembro de 2004.

O acordo internacional foi ratificado por 156 paises, mas varios paises
industrializados recusaram-se a ratificar o protocolo, entre os quais os EUA e a
Australia.

O protocolo propde um calendario pelo qual os paises membros
(principalmente os desenvolvidos) tém a obrigagdo de reduzir a emissdo de
gases que agravam o efeito estufa em, pelo menos, 5% em relagdo aos niveis
de 1990 no periodo entre 2008 e 2012, também chamado de primeiro periodo
de compromisso (para muitos paises, como os membros da UE, isso
corresponde a 15% abaixo das emissdes esperadas para 2008).

As metas de redugdo nado sdo homogéneas para todos os paises,
colocando niveis diferenciados para os trinta e oito paises que mais emitem
gases. Os paises em franco desenvolvimento como é o caso do Brasil, México,
Argentina e India ndo receberam metas de redugdo, pelo menos
momentaneamente.

A redugdo dessas emissdes devera acontecer em varias actividades
econdmicas. O protocolo estimula os paises signatarios a cooperarem entre si,
através de algumas acg¢des basicas como reformar os sectores da energia e

transportes, promover o uso de fontes energéticas renovaveis e limitar as
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emissbes de metano, através da gestdo de residuos e dos sistemas
energéticos, protecgéo das florestas e outros sumidouros de carbono.

Se todos os objectivos forem cumpridos, estima-se que a temperatura
global reduza entre 1.4° C e 5.8°C até 2100.

O protocolo de Quioto expira em 2012, e jA ha o compromisso com
Organizagao das Nagdes Unidas e de alguns governos para o delineamento de
um novo acordo ou o que € mais provavel um segundo periodo de vigoragao
do protocolo, mas com novas metas a serem definidas.

A uniao europeia, divulgou no dia 23 de Janeiro de 2008, as cotas relativas
a cada Estado Membro para que sejam atingidas as metas tragcadas em Margo
de 2007 para a redugao das emissdes de gases com efeito estufa.

O principal critério avaliado por Bruxelas, para distribuir os esforgos de
redugcéo baseou-se no produto interno bruto (PIB) per capita de cada Estado
Membro, que varia num intervalo entre 20% de redugao (caso da Dinamarca,
Luxemburgo e Irlanda) e um aumento das emissdes de 20%, (caso da Bulgaria
e da Romeénia).

Os vinte e sete terdo de reduzir 10% das emissdes de CO2, em relagao a
2005, nos sectores excluidos do Comercio Europeu das Licengas de Emisséo,
como os transportes, edificios ou agricultura.

A unido europeia divulgou ainda um pacote legislativo que prevé a criagao
de um plano europeu de atribuicdo de licengas de emissao, substituira, a partir

de 2013, os vinte e sete planos nacionais.

Situacdo em Portugal

No ambito do acordo de Partilha de Responsabilidade, Portugal assumiu o
compromisso de ndo apresentar um aumento de emissao superior a 27%
relativamente ao ano de referéncia de 1990, durante o periodo de 2008 a 2012.

A unido europeia, anunciou no dia 23 de Janeiro de 2008 que Portugal pode
aumentar em 1% as emissbes de gases poluentes, nos sectores nao
abrangidos no Comercio Europeu das Licengas de Emissao.

A nivel nacional, o instrumento por exceléncia que promove a redugéo dos
gases com efeito de estufa é o Plano Nacional para as Alteragbes Climaticas

(PNAC 2006) que constitui um suporte a andlise do compromisso de Portugal
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face ao primeiro periodo de cumprimento do protocolo de Quioto e sistematiza
e apresenta estimativas de emissao de gases com efeito de estufa para o ano
de 2010. O PNAC apresenta ainda um conjunto de politicas e medidas
adicionais com vista a aproximar a situagdo nacional dos compromissos
internacionais.

Os sectores que mais contribuem para o balango nacional dos gases com
efeito de estufa séo os sectores dos transportes, oferta de energia e industria,
pelo que sao alvo de maior atengdo no PNAC.

Como exemplo de medidas do PNAC, podem referir-se:

e Programa de agua quente solar para Portugal: promog¢ao do

aquecimento da agua por energia solar no sector residencial.

e Produgédo de electricidade a partir de fontes renovaveis de energia,

como a edlica ou a fotovoltaica;

e Promocgdo da utilizacdo de lampadas de alta eficiéncia, através da

introdugé@o de taxas sobre lampadas convencionais;

e Construgcao e ampliagao de redes metropolitano.

O PNAC assume um aumento de emissdes de cerca de 6% acima dos 27%
permitidos, o que obrigara a recorrer aos mecanismos de flexibilidade previstos
no protocolo de Quioto.

O Fundo Portugués de Carbono é um instrumento financeiro constituido
em 2006, que permite a obtengdo de créditos de emissao, e também apoiar
projectos nacionais que conduzem a uma redugao das emissdes e ao
cumprimento das metas estabelecidas no protocolo de Quioto.

Neste sentido, foi aprovado em 2006, o Plano Nacional de Atribuicéo de
Licencas de Emissado, que estabelece a quantidade total de licengas de
emissao a atribuir e como estas serao distribuidas pelos diferentes sectores de

actividade e instalagao, entre 2008 e 2012.

3.1.2 Metas pés - Quioto

Os compromissos da Uniao Europeia (UE) para combater as alteragbes

climaticas foram o ponto forte do Conselho Europeu da Primavera. Desta
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cimeira resultou como medidas a redugao de 20 por cento a emissao de gases
com efeito de estufa até 2020, e 30 por cento ate 2030.

O pacote de medidas para a energia, apresentado por Durdo Barroso a 10 de
Janeiro, teve o acordo dos ministros no Conselho Europeu de Ambiente de 20
de Fevereiro e foi confirmado com a distribuicdo das obriga¢cdes que cabem a
cada Estado-membro.

José Sécrates, o primeiro-ministro portugués, afirmou que as metas tragadas
por Portugal s&o mais ambiciosas do que foi definido para a UE,
nomeadamente o aumento até 45 por cento da electricidade proveniente de
fontes renovaveis, ja em 2010, e a antecipagdo da meta dos biocombustiveis
de 2020 para 2010.

A reuniao dos 27 foi marcada pela divisao quanto ao papel da energia nuclear
no combate as alteragdes climaticas. Enquanto a Alemanha, que assume a
presidéncia da UE, a Comissao Europeia e um grupo de paises, entre eles o
Reino Unido, defendeu o reforgco das energias renovaveis, um grupo liderado
pela Franga, Eslovaquia e Republica Checa considerou que apenas com o
contributo do nuclear sera possivel atingir os objectivos de redugdo de

emissoes.

3.2. Microgeracio

Com o objectivo de incentivar a utilizagao de energias renovaveis através da
producéo de energia por parte de pessoas singulares ou colectivas, publicas ou
privadas, recorrendo a produgao local de energia para consumo proprio e/ou
venda, foi criada legislagdo que permite identificar os incentivos e requisitos
aos sistemas de micro geragao.

Estes incentivos tém como objectivo descentralizar a produgéo de energia e um
melhor e maior aproveitamento das energias renovaveis. A legislagao criada
para o efeito, DL 363/2007 e DL 69/2002, regula a actividade de produgdo em
baixa tensédo destinada predominantemente ao consumo proéprio, sem prejuizo
de poder distribuir a produgéo excedente a terceiros ou injectar esse excesso
na rede publica.

A portaria n® 201/2001 fixa as taxas a cobrar pelos servigos previstos no n.° 1
do artigo 23.° do Decreto-Lei n.° 363/2007, de 2 de Novembro, que estabelece
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o regime juridico aplicavel a produgaéo de electricidade por intermédio de
unidades de microprodugao.

Nos termos desta Portaria o valor da taxa aplicavel em 2009 foi:

a) Taxa de registo da instalacdo de microprodugéo: €256.30

b) Taxa de reinspecgao: €153.80

Em Portugal quem pretender instalar equipamentos de microgeragéo de
energia encontra algumas limitagdes em relacdo a capacidade de energia,
nomeadamente a poténcia, que pode debitar na Rede Eléctrica de Servigo
Publico (RESP), nao podendo ser superior a 50% da poténcia contratada para
a instalagao eléctrica de utilizagdo (excepto condominios), nem superior a
150Kw, sendo que o somatério das ligagées de micro geragao a um posto de
transformagao nao pode ultrapassar 25% da poténcia do mesmo.

Para se poder iniciar a actividade de micro geragédo de energia é primeiro
necessario proceder ao registo provisério no sistema de registo de
microproducao (SRM), mediante o preenchimento de um formulario a aprovar
por despacho do director-geral de energia e geologia. Ap6s a aprovagao do
registo provisério e pagamento das taxas envolvidas, o requerente dispde de
120 dias para a instalacdo do equipamento e requerer o certificado de
exploragao através do SRM, com o qual se obtém a autorizagéo entregar a
energia a terceiros ou a rede publica.

Durante a inspeccgédo realizada a instalagdo dos equipamentos de micro
geragao estes serao alvo de ensaios por forma a verificar os valores fixados no
prEN50438, de Julho de 2005, relativamente ao maximo e minimo de tenséao,
maximo e minimo de frequéncia, flicker e harmoénicas e outros que venham a
ser definidos por despacho do director-geral de Energia e Geologia, previsto no
n.° 3 do artigo 7.° do DL n.° 363/2007, de 2 de Novembro.

3.3. Decreto-lei n° 78/2006 de 4 de Abril de 2006

Este Decreto-Lei da cumprimento a obrigatoriedade de implementagao de

um sistema de certificagdo energética que assegure a melhoria do
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desempenho energético e da qualidade do ar interior nos edificios e que
garanta que estes passem a deter um Certificado de Desempenho Energético.
O Sistema Nacional de Certificagdo Energética tem como finalidade:

e Para os edificios residenciais, informar os proprietarios, compradores e
arrendatarios sobre a eficiéncia energética e os consumos de energia
esperados numa utilizagdo normal do edificio, bem como das medidas
de melhoria de desempenho, com viabilidade econémica, que o
proprietario pode implementar para reduzir as suas despesas
energéticas;

e Para os edificios de servicos, para além de informar sobre o
desempenho energético do edificio, assegurar aos utentes que o edificio

reune condigdes para garantir uma adequada qualidade do ar interior.

Esta € uma iniciativa particularmente relevante no combate as alteragdes
climaticas, contribuindo para uma maior racionalizagdo dos consumos
energéticos nos edificios e para a prossecugdo de uma das medidas do
Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas, Eficiéncia Energética nos
Edificios, pelo impulso que é dado ao cumprimento dos Regulamentos relativos
aos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo dos Edificios (RSECE) e as
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), ambos
ligados ao Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar
nos Edificios (SCE).

As medidas previstas neste Decreto-Lei materializam, no que respeita aos
edificios, as orientagbes politicas sobre eficiéncia energética assumidas na

Estratégia Nacional para a Energia.

3.4. Decreto-lei n° 79/2006 de 4 de Abril de 2006 (Regulamento dos sistemas

energéticos e de climatizagdo em edificios)

Este Decreto-Lei visa melhorar a eficiéncia energética dos iméveis e reduzir
0 consumo de energia e as correspondentes emissdes de CO, do sector dos
edificios como parte do esforgo de redugdo das emissdes a envolver todos os

sectores consumidores de energia.
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Deste modo, reformula-se o Regulamento dos Sistemas Energéticos de

Climatizacao dos Edificios (RSECE) com os seguintes objectivos:

Definir as condigdes de conforto térmico e de higiene que devem ser
requeridas nos diferentes espagos dos edificios, em consonancia com
as respectivas fungoes;

Melhorar a eficiéncia energética global dos edificios, ndo sé nos
consumos para climatizagdo mas em todos os tipos de consumos de
energia que neles tém lugar, promovendo a sua limitagao efectiva para
padrdes aceitaveis, quer nos edificios existentes, quer nos edificios a
construir ou nas grandes intervengées de reabilitagdo de edificios
existentes;

Impor regras de eficiéncia aos sistemas de climatizagdo que permitam
melhorar o seu desempenho energético efectivo e garantir os meios
para a manutengao de uma boa qualidade do ar interior, quer a nivel do
projecto, quer a nivel da sua instalacdo, quer durante o seu
funcionamento, através de uma manutencao adequada;

Monitorizar com regularidade as praticas da manutencao dos sistemas
de climatizagdo como condigao da eficiéncia energética e da qualidade

do ar interior dos edificios.

Nesta sua reformulacdo, o RSECE impde, também, mecanismos mais

efectivos de comprovagdao da conformidade regulamentar dos projectos

licenciados ou autorizados e aumenta as penalizagdes, sob a forma pecuniaria

e em termos profissionais, para os casos de incumprimento. O diploma

aumenta, igualmente, o grau de exigéncia de formagado profissional dos

técnicos responsaveis pela verificagdo dos requisitos deste regulamento

(Peritos Qualificados de Certificagdo Energética), de forma a aumentar o nivel

da sua competéncia e a conferir mais credibilidade e probabilidade de sucesso

a satisfacao dos objectivos pretendidos.

Por outro lado, para além desta intervengdo no licenciamento, o RSECE

impde também mecanismos de auditoria peridédica dos edificios.
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3.5. Decreto-lei n° 80/2006 de 4 de Abril de 2006 (Regulamento das caracteristicas de

comportamento térmico dos edificios)

Este decreto-lei visa introduzir as alteragbes ao mesmo, estabelecendo as
regras a observar no projecto de todos os edificios de habitagdo e dos edificios
de servigcos sem sistemas de climatizagéao centralizados.

Aléem da obrigatoriedade do recurso a colectores solares, pretende-se que
as exigéncias de conforto térmico, sejam de aquecimento ou de arrefecimento,
de ventilagdo para garantia de qualidade do ar no interior em edificios, ou as
necessidades de agua quente sanitaria, possam vir a ser satisfeitas sem
dispéndio excessivo de energia e, por outro lado, que sejam minimizadas as
situagdes patoloégicas nos elementos de construgdo provocadas pela
ocorréncia de condensagdes superficiais ou internas, com potencial impacto
negativo na durabilidade dos elementos de construgdo e na qualidade do ar
interior.

O novo regulamento das caracteristicas de comportamento térmico dos
edificios (RCCTE) impde, também, limites aos consumos que decorrem dos
seus potenciais existéncia e uso, fixando as condigbes ambientais de
referéncia para calculo dos consumos energéticos nominais, segundo padrées
tipicos admitidos como os médios provaveis, quer em termos de temperatura
ambiente, quer em termos de ventilagdo para renovagdo do ar e garantia de
uma qualidade do ar interior aceitavel.

O RCCTE define, ainda, objectivos claros de provisdo de taxas de
renovagdo do ar adequadas que os projectistas devem obrigatoriamente
satisfazer.

Por outro lado, este RCCTE impde mecanismos mais efectivos de
comprovagdo do cumprimento dos requisitos legais e aumenta o grau de
exigéncia de formagéo profissional dos técnicos que responsaveis pela
comprovagcado dos requisitos deste regulamento (Peritos Qualificados de
Certificagdo Energética), por forma a aumentar a sua competéncia e dar mais
credibilidade e probabilidade de sucesso a satisfagdo dos objectivos

pretendidos com este diploma.
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3.6. Incentivos fiscais a utilizaciio de energias renovaveis

Foram criados uma série de medidas, dentro do enquadramento fiscal,
que visam o incentivo as energias renovaveis.

Para os equipamentos de energias renovaveis, como sendo os sistemas
de aquecimento de aguas quentes sanitarias, ou equipamentos de climatizagao
que visam a utilizagdo das energias renovaveis, o IVA, foi reduzido de 20%
para 12%.

Como forma de incentivar a aquisicdo de sistemas de energias
renovaveis, foi criada uma medida, que visa a dedugao de 30% nas despesas
efectuadas na aquisi¢cao de tais equipamentos, até a um limite de 777 euros.

Para a aquisi¢gdo de painéis fotovoltaicos, regime bonificado na aquisigéo
dos mesmos, e incentivo através do pagamento de electricidade produzido. Por

cada Kw, 0.65 €, durante os cinco primeiros anos de contrato.
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4. ENERGIA SOLAR

Energia solar € a designagéao dada a qualquer tipo de captagao de raios
solares proveniente do Sol.

A energia solar origina todas as outras energias renovaveis: a energia
edlica — parte dos raios solares aquecem desproporcionalmente a atmosfera da
terra e dos mares, dando origem a uma zona de baixa e alta pressao que
permite o0 movimento das massas de ar; a hidrica — as aguas aquecidas pelo
Sol liberta vapor de agua que regressa a Terra sob a forma de precipitagdo. Os
caudais sobem, originando energia mecanica que faz girar as turbinas; a
biomassa — a fotossintese permite o seu desenvolvimento.

O Sol, ndo s6 é uma fonte de energia inesgotavel, como permite obter
uma energia limpa e a baixo custo.

Actualmente existe dois sistemas para aproveitar a energia solar: a
energia solar fotovoltaica e a energia solar térmica.

Na energia solar fotovoltaica, é produzida electricidade através de painéis
solares fotovoltaicos, que podem ser utilizados em sistemas auténomos ou
ligados a rede de distribuicao de energia eléctrica.

No caso da energia solar térmica, a produgdo de agua quente para casas,

edificios, piscinas e outras instalagbes é feita a partir de colectores solares.

4.1. Radiacio solar

A maior fonte de energia disponivel na Terra provém do Sol. A energia
solar é indispensavel para a existéncia de vida na Terra, sendo o ponto de
partida para a realizagdo de processos quimicos e biologicos.

No centro do Sol ocorre um processo de fusdo nuclear, na qual dois
nucleos de hidrogénio se fundem com um de hélio, radiando para o espago
uma grande quantidade de energia. A energia proveniente desta fusédo é
radiada para o espago em forma de ondas electromagnéticas. Tendo em conta
que o Sol se encontra a 143 milhdes de quildmetros da Terra apenas uma

pequena fracgdo da energia irradiada esta disponivel.
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A radiagao solar € uma onda electromagnética curta, responsavel pela
energia no planeta. A trajectoria eliptica da Terra ao redor do Sol, em conjunto
com o movimento de rotagao da Terra determina as variagdes na intensidade
da radiagao ao longo do ano e durante o dia, respectivamente.

As estagbes do ano sao definidas pelo movimento de translacdo da
Terra ao redor do Sol. A trajectéria eliptica diferencia o Outono e Primavera do
Inverno e Verao, enquanto a inclinagao do eixo de rotagdo da terra em relagao
ao plano do equador (23027’) diferencia o verao do Inverno.

A figura seguinte ilustra a trajectéria eliptica da Terra ao redor do Sol:
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Figura 4 — Trajectoria eliptica da Terra ao redor do Sol

Eixo Polar

Retirado Manual de instalagao cirelius 2009

As regides que mais recebem a radiagdo solar localizam-se entre os
tropicos: Cancer, no hemisférico norte e Capricérnio, no hemisfério sul.

Sob o ponto de vista do observador, o Sol movimenta-se entre estas
regides, limitado pelos solsticios de Verao e Inverno.

Em Portugal, a disponibilidade do recurso solar é elevada, situando-se
bem acima da média europeia. Ao contrario do que é comum pensar-se, a
variagéo da radiacao solar util entre o sul e o norte de Portugal (aproveitada por
um sistema solar para aquecimento de aguas) nao € significativa, cifrando-se
em apenas de 18 % de diferenca entre Porto e Faro.

As tecnologias solares térmicas transformam a radiagcdo do Sol para os
mais diversos fins. Para simplificar, dividiu-se em duas grandes areas:

tecnologias solares passivas e activas.
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Na tecnologia solar passiva, os edificios sdo concebidos para, ao longo do
ano e consoante a sua localizagao geografica, fornecerem conforto e qualidade
do ar adequado aos utilizadores reduzido tanto a poténcia como os consumo
energético dos sistemas de climatizagao classicos.

A tecnologia solar activa por sua vez é usada para aquecer e arrefecer
espacos pelo aquecimento de fluidos frigorigénios que, em muitos casos pode
ser agua. Esta tecnologia divide-se em classes de temperatura, ou seja, de
acordo com o aumento de temperatura do fluido no interior do colector. Assim
tem-se colectores de baixa temperatura, com aumentos de até 50°C, usados
em climatizagdo — piso radiante, aquecimento de piscinas, arrefecimento de
espacgos (através de ciclos de absor¢ao) e aquecimento de aguas quentes
sanitarias.

Os sistemas de média temperatura, com aumentos de temperatura entre
50 a 100°C sao aplicados em sistemas de dessalinizagao, ou para cozinhar
alimentos através da producgéo de vapor. Ha cozinhas industriais que recorrem
ao vapor aquecido por colectores parabdlicos colocados no telhado dos
edificios.

Nos sistemas de altas temperaturas, a temperatura do fluido de trabalho
aumenta mais de 100 °C, tornando o fluido de trabalho em vapor a altas
pressdes e temperaturas. Tal como numa central termoeléctrica, o vapor
acciona uma ou varias turbinas que, acopladas a um gerador, produzem elec-
tricidade.

Basicamente, um sistema solar pode ser definido como um equipamento
que aquece a agua a partir do Sol. Tem dois componentes essenciais: 0
colector solar, para captagéo da energia solar e o deposito de armazenamento

de agua quente.

4.2.Vantagens e desvantagens da energia solar

4.2.1. Vantagens

« A energia solar nao polui durante o seu uso.

« As centrais necessitam de uma manutengdo minima.
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« Os painéis solares sdo a cada dia mais potentes ao mesmo tempo que
seu custo vem decaindo. Isso torna cada vez mais a energia solar uma
solugéo economicamente viavel.

« A energia solar é excelente em lugares remotos ou de dificil acesso, pois
sua instalacdo em pequena escala ndo obriga a enormes investimentos

em linhas de transmisséo.

4.2.2. Desvantagens

e Um painel solar consome uma quantidade enorme de energia para ser
fabricado. A energia para a fabricagao de um painel solar pode ser maior
do que a energia gerada por ele.

« Os pregos sao muito elevados em relagao aos outros meios de energia.

« Existe variagdo nas quantidades produzidas de acordo com a situagao
atmosférica (chuvas, neve), além de que durante a noite ndo existe
produgdo alguma, o que obriga a que existam meios de armazenamento
da energia produzida durante o dia em locais onde os painéis solares
nao estejam ligados a rede de transmissao de energia.

« Locais em latitudes médias e altas (Ex: Finlandia, Islandia, Nova
Zelandia e Sul da Argentina e Chile) sofrem quedas bruscas de
produgéo durante os meses de Inverno devido a menor disponibilidade
diaria de energia solar. Locais com frequente cobertura de nuvens
(Curitiba, Londres), tendem a ter variagbes diarias de produgdo de
acordo com o grau de nebulosidade.

« As formas de armazenamento da energia solar sdo pouco eficientes
quando comparadas por exemplo aos combustiveis fosseis (carvéo,

petroleo e gas), a energia hidroeléctrica e a biomassa.
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5. AQUECIMENTO DE AGUAS ATRAVES DA ENERGIA SOLAR

O recurso as energias renovaveis constitui uma solugdo para muitos
problemas sociais associados ao consumo de combustiveis fosseis. O seu uso
permite uma melhoria do nivel de vida, em especial nos paises sem reservas
petroliferas como Portugal, diminuindo a sua dependéncia econdomica e
reduzindo os impactos negativos resultantes da queima dos combustiveis na
sua utilizagao e na transformagao em energia.

O nosso pais € a nivel europeu, dos que tem mais horas de Sol por ano:
cerca de 2200 a 3000 horas.

Perante este cenario, seria natural que fossemos também um dos
maiores consumidores de energia solar, no entanto isto nao se verifica.

A simples introdugéo de sistemas de aquecimento solar ndo significa um
bom aproveitamento energético. As instalagbes necessitam de ser
correctamente dimensionadas, instaladas e mantidas. Caso um destes
aspectos nao seja devidamente tido em consideragdo, o desempenho do
sistema podera ser muito inferior ao que inicialmente estava previsto.

O aquecimento de agua é fundamental para o conforto do homem.

Nas nossas casas, a aquecimento da agua é habitualmente feita por
esquentadores, caldeiras a gas etc. Estes equipamentos consomem muita
energia que provém da queima de muitos combustiveis fosseis (gas butano,
gas propano, gas natural, diesel, etc). Além de ndo serem renovaveis, o que
significa que séo finitos, estes recursos sdo muito poluentes para a atmosfera.

Hoje em dia, através da utilizagdo de painéis solares consegue-se captar

os raios de sol e transforma-los em energia térmica (calor).

5.1. Processos de transferéncia de Calor

Existem dois tipos de processos de transferéncia de calor: por condugéo e por

convecgdo. A convecgéao pode ser forgada ou natural.

33



5.1.1. Conducio

Este processo de transferéncia de calor requer o contacto fisico entre
dois corpos a diferentes temperaturas. O corpo com menor temperatura
absorve calor até se atingir a temperatura de equilibrio.

A transferéncia de calor por condugédo € um fenémeno associado a
transferéncia de energia através do choque entre moléculas. Uma zona mais
quente apresenta maior agitagcdo molecular. Essas moléculas, chocando com
moléculas vizinhas aumentam a sua agitagao, transferindo-lhes energia até que

seja atingido o ponto de equilibrio.

5.1.2. Conveccio

Implica um movimento do corpo que transporta o calor e é a
transferéncia de calor tipica nos fluidos (liquidos ou gasosos) e pode ser
natural ou forgada. Dependera da velocidade do fluido e da natureza do fluido
(densidade, viscosidade, condutividade térmica e do calor especifico).

Para que haja transferéncia de calor por convecgédo, é necessario haver
movimento relativo entre um meio fluido a uma determinada temperatura e um
corpo solido a temperatura diferente, estando ambos em contacto. Essa
transmissdo ocorre em duas fases. Na primeira fase as moléculas do fluido
aquecem-se ou resfriam-se por condugdo, sofrendo uma mudanga de
densidade adquirindo, na segunda fase, um movimento convectivo ascendente

ou descendente.

5.1.2.1 Conveccio forcada

Na convecgéao forgcada, as correntes de fluido sdo geradas por um
elemento externo ao sistema em analise. O fluido escoa com uma determinada

velocidade pela superficie de troca de calor.
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5.1.2.2. Convecciao natural

Neste caso, sdo as diferengas de temperatura entre fluido em contacto
com o corpo e o fluido mais afastado que pela acgdo da forca da gravidade
geram as correntes de convecgao. Este € o principio explorado pelos sistemas

de termosifao.

5.2. Instalagido do sistema de aquecimento de aguas

Todos os componentes utilizados num sistema solar para aquecimento
de agua devem operar satisfatoriamente sob as piores condi¢des possiveis, ou
seja, os materiais devem resistir as altas temperaturas que podem ocorrer num
periodo de forte radiagdo, como também devem resistir a baixas temperaturas
verificadas no Inverno, que pode levar até ao congelamento do fluido no interior
do colector.

Seguindo a risca os manuais de instalagdo, e com colectores
devidamente construidos, estes poderéo operar satisfatoriamente por periodos
superiores a 15 anos, com o minimo de manutencgao.

Para se poder tirar o maximo de rendimento dos colectores, estes

devem ser criteriosamente localizados e orientados.

5.2.1. Orientacéo e localizaciao

Os colectores devem ser instalados apontando para o sul geogréfico, e
inclinados em relagcao a horizontal de um angulo ®, que deve ser optimizado
para que se tenha a maior quantidade possivel de energia colectada na época
desejada. Para calcular as inclinagdes optimizadas, utiliza-se uma inclinagao
igual a latitude do local, para colectar a maxima quantidade anual de energia.
Para se ter a maxima quantidade de energia colectada, no Verao a inclinagao
deve ser menor que a sua latitude local 15 graus, e no Inverno devera ser

superior a sua latitude local 15 graus.
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Acresce se ou diminui-se 15 graus, porque o desvio de 15 graus para
nascente ou para poente traduz-se respectivamente num avango ou atraso a
captagao de 1 hora.

Dada a dificuldade em alterar a inclinagéo da superficie absorvedora ao
longo do ano, a sua inclinagéo, fixa, € determinada pela sua latitude local
menos 5 graus.

A titulo de exemplo, a latitude local da cidade do Porto é de 41,5°. Assim
sendo a inclinagao optimizada durante o ano devera ser de 36,5°.

O sombreamento & uma situagdo a ter também em conta. O
sombreamento é a distancia a manter entre as fileiras de colectores, de modo a
que as da frente ndo provoquem sobra nas de tras, por isso deve-se evitar a
colocagéao de varios colectores sob uma mesma linha de orientagdo. Caso nao
seja possivel, cada fila de colectores devera ser espagada consoante a
inclinagdo dos mesmos colectores.

Para colectores instalados a 45° o espagamento entre as linhas devera

serde 2.7 m.
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6. SISTEMAS DE AQUECIMENTO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

Os sistemas de aquecimento de agua por energia solar podem ser
divididos, de acordo com o seu principio de funcionamento.

E recorrente verificar em muita bibliografia da especialidade, os sistemas
serem referidos como activos e passivos. Muita outra, refere os mesmos como
sendo sistemas de termosifao ou circulagédo natural e sistema de circulagéo
forgada.

Esta ultima designagéo sera a mais correcta. Designa-se de sistemas de
circulagéo natural pois a circulagéo da agua no circuito é feita de forma natural;
e circulagdao forcada porque esta faz-se através de bombas de agua
circuladoras, dai serem designadas por circulagao forgada.

Ambos os sistemas utilizam um fluido que juntamente com a agua, é
aquecido pelo calor obtido da absorgao da radiagao solar incidente no colector

e armazenado num deposito.

6.1. Circulacio natural

No sistema de circulagao natural ou também designado por termosifao, a
circulacao de agua entre os colectores e o reservatorio ocorre pela diferenga de
densidade entre a agua fria que se encontra alojada na parte inferior do
deposito, e a agua quente que apds a radiagdo solar, transforma a agua
instalada no fundo do colector em vapor de agua, fazendo com que esta no seu
estado gasoso suba pelo colector alojando-se na parte superior do mesmo.

Este tipo de sistema tem algumas restricdes, como sendo a colocagao
do deposito acima do nivel do colector e as grandes distancias de tubagem
entre o colector e o depdsito, e entre o depdsito e os pontos de agua.

A condigéo da colocagao do deposito acima do nivel do colector, evita
que se faga recirculagéo nocturna, que ocorre sempre que o fluido do deposito
estiver a uma temperatura superior a do painel.

Se o reservatorio estiver colocado acima do nivel do colector, havera

sempre uma coluna de agua quente na tubagem que liga o colector ao

37



deposito, fazendo com que nao exista diferengas de pressao, anulando o efeito
de recirculagéo.

Deve-se também evitar grandes distancias de tubagem, para permitir a
melhor circulagado da agua no sistema e também para se evitar perdas de calor
pela mesma tubagem. O facto do depodsito geralmente estar localizado em
ambiente descoberto, faz com que as transferéncias de calor entre depésito e
ambientes frios sejam maiores, e como estd susceptivel as diferentes
condigbes climaticas (ventos, chuvas, neves, calor) faz com que a sua
durabilidade seja menor.

Pelo facto de este sistema ter varias restricbes faz com que a
flexibilidade de instalagdo do mesmo seja menor.

6.2. Circulacgio forcada

Neste tipo de sistema, a circulagéo da agua entre colector e deposito é
feita através de uma bomba de circulagdo, accionada por dispositivos e
sensores de temperatura. Esta bomba € accionada sempre que a temperatura
da agua no interior do painel seja superior a temperatura verificada no
deposito.

A necessidade de bombas circuladoras, componentes eléctricos e/ou
electronicos fazem com que este tipo de sistema tenha um rendimento superior
ao sistema de termosiféao, mas agrega muito mais custos, tanto ao nivel da
aquisigdo do conjunto de aquecimento, como ao nivel de utilizagcdo e
manutengao do mesmao.

Neste sistema é utilizado uma bomba circuladora que faz impulsionar de
forma controlada o fluido e a agua pelo circuito.

A utilizagdo de uma bomba, possibilita que o depdsito seja instalado em
qualquer ponto da habitagédo, sendo a lavandaria e a garagem as divisdes onde
usualmente se coloca o0 mesmo.

Apesar de possibilitar a colocagdo em qualquer ponto da habitagdo a
disténcia entre o colector e o depdsito ndo deve exceder os 15 metros, isto

para que as perdas de calor pela tubagem nao sejam excessivas.
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Os sistemas de circulagdo forgada podem ser classificados de acordo
com a forma em que a energia solar e o respectivo apoio aquecem a agua:
e Com apoio colocado no interior do deposito; (Figura 5)

e Com apoio colocado no exterior do deposito; (Figura 6)

Num sistema de um depdsito, como o que esta representado na figura 3, o
calor proveniente da energia auxiliar e da energia solar sao adicionadas no
mesmo deposito. E exemplo deste sistema, um painel solar apoiado por uma
resisténcia eléctrica. Essa resisténcia é colocada no interior do depodsito da
agua que é aquecida pela energia solar.

No outro caso, temos como exemplo, quando o apoio ao aquecimento solar
é realizado por um esquentador a gas ou através de uma estufa de pellets.

Todo o sistema de circulagdo forgcada deve possuir sensores e
controladores de temperatura para que a bomba possa ser accionada, nos

casos em que a temperatura do painel seja superior a do depdésito.

CONSUMO <____|
—] COLETOR,
AQUECEDOR AUXILIAR
BESERVATORIO {
BEDE DE ABASTECIMENTO r BOMBA
=

Figura 5 - Apoio colocado no interior do depésito

CONSUMO I
hneim P4
AQUECEDOR -
AUXILIAR Dk
FESERVATGRO
UEOMEA
REDE D8 ABRASTECIMENTO

Figura 6 - Apoio colocado no exterior do depédsito
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6.3. Constituintes de um sistema de aquecimento de aguas sanitarias

6.3.1. Colector solar

O colector solar € um permutador de calor, que tem como principio de
funcionamento a transformagao da energia solar radiante em calor.
Sao conhecidos até ao momento trés tipos de colectores:
e Colectores em tubos de vacuo;
e CPC (concentrador Parabélico Composto);

e Colectores planos;

6.3.1.1 Colectores em tubos de vacuo

Este tipo de colectores em termos construtivos é totalmente diferente
dos colectores planos.

Apesar de respeitar o mesmo principio, o da formagao de estufa, a sua
composicao e a forma de como os seus componentes efectuam o efeito estufa
é diferente.

Um tubo de véacuo consiste num tubo de vidro borosilicato de parede
dupla, dentro da qual existe vacuo. A parede interna esta coberta de nitrato de
aluminio, material com excelente capacidade absorvedora de calor.

Cada tubo de vidro tem no seu interior um tubo de cobre e alhetas
metalicas.

A agua circula pelo tubo de cobre, que com as alhetas posicionadas no
centro do outro tubo de vidro, faz o efeito de vacuo. O tubo de vidro deixa
passar a radiagédo solar. Essa radiagdo € absorvida pelo tubo e pelas alhetas
metalicas que transferem o calor para a agua.

Neste tipo de colector interessa que a placa colectora absorva o maximo
de radiacdo. De forma a tirar o maximo rendimento deste tipo de colector, é
necessario a utilizagdo de materiais de baixa emissividade para evitar a
emissdo de radiacao solar, ou seja, para que nao existam perdas de calor por

radiagao.
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Actualmente empregam-se o 6xido de titanio.

Vantagens de um colector tubo de vacuo

e Apresenta boa eficiéncia, mesmo com elevadas diferencas de
temperatura entre o absorsor e 0 meio envolvente;

¢ Apresenta boa eficiéncia com baixa radiagao (no Inverno);

e Suporta cargas térmicas com mais eficiéncia do que os colectores
planos;

e Atinge elevadas temperaturas, possibilitando a utilizacdo de vapor de
agua;

e Facilidade em ser transportado para qualquer lado, pois apresenta um
baixo peso e pode ser montando no local da instalagao;

¢ Inexisténcia de agua no interior dos tubos (tubos de aquecimento), que
no caso de quebra de algum tubo, o colector continua o seu normal
funcionamento;

e Na&o existe riscos de danificacdo devido a expansdao da agua quando
congelada;

e Os tubos de vacuo permitem a incidéncia seja sempre perpendicular a
superficie, que reduz a reflexdo e maximiza a quantidade total de
radiagao solar a que os colectores estdo expostos durante o dia;

e Vidro borosilicato de alta resisténcia capaz de suster o impacto do

granizo.

Desvantagens de um colector tubo de vacuo

e Mais caro do que um colector plano;

e Nao pode ser utilizado para instala¢des horizontais (minimo 25°C)
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6.3.1.2 Colectores CPC (concentrador paraboélico composto)

A captagao solar realiza-se nas duas faces das alhetas, o que diminui as
perdas térmicas, melhorando a prestacao a altas temperaturas.

O modo de funcionamento destes colectores passa pela concentragao
da radiagao solar, na placa absorsora, através de um sistema duplo de
absorgao de radiagao. Assim, os colectores sé@o constituidos por um sistema de
absorsores que permite absorver a radiacdo de forma semelhante aos
colectores planos e por um sistema de reflexdo da radiagédo que permite a
absorgao da radiagao na parte inferior do absorsor.

Sao conhecidos por colectores parabdlicos compostos, devido a
configuragao da superficie reflectora em forma de parabola.

A superficie reflectora, através da sua configuragdo, permite assim
concentrar a radiagao com a utilizagcao de materiais espelhados com elevado

nivel de reflectividade.

Vantagem Colectores CPC

e Possui as mesmas vantagens dos tubos de vacuo, mas tem uma maior

rentabilidade, devido a sua zona espelhada.

Desvantagem Colectores CPC

e Relativamente aos tubos de vacuo estes sdo mais caros

6.3.1.3 Colectores planos

Os colectores planos destinam-se a aquecer a agua a temperaturas para
uso sanitario (60°C).
O colector solar € composto pelos seguintes elementos:
e Cobertura;
e Placa absorvedora;

e (Caixa do colector;
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¢ Isolamento térmico e vedacgdes;
e Tubagens;
e Fluido;

Cobertura transparente (A)

Placa absorvedora (B),
Caixa (D)
Isolante térmico (C)

Tubulacdo (E)

Cobertura transparente (A)

l

Caixa (D) { _O_I‘_H_—J"_T

Placa absorvedora (B)™™

Isolgntg t(f:rm?co (_C)

Figura 7 — Esquema aquecedor solar de placa
Fonte: Gas Natural (2004)

Cobertura

A cobertura é usada para diminuir as perdas de calor e proteger a
superficie absorvedora. Deve permitir a passagem da maior parte dos raios
solares e reter a radiagao emitida pela placa absorvedora.

O material mais utilizado € o vidro, pois é transparente, tem um valor
elevado de transmisséo de radiagao solar (83 a 91%) e baixa transmissao a
radiacao térmica.

Tem como principal desvantagem a sua fragilidade e densidade.

Poderao ser utilizados outros materiais como o acrilico, se bem que nao
seja recomendado, pois 0 seu valor de radiagdo solar € muito inferior ao do

vidro.
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Placa absorsora

Esta placa serve para absorver a energia radiante proveniente do Sol e
transformar essa energia em calor e transferir esse calor para o fluido.
Existem dois tipos placas absorsoras:
e Placas absorsoras de superficies nao selectivas;

e Placas absorsoras de superficies selectivas;

As placas absorsoras de superficie ndo selectiva, absorve muito bem a
radiacéo solar, mas tém também elevada emissao de radiagéo térmica. A
elevada radiagao térmica faz com que as perdas de calor por radiagao sejam
elevadas.

As superficies selectivas, possuem também elevada absorgéo a radiagao
solar, mas emitem muito menos radiagao térmica.

As superficies selectivas mais comuns sédo as que sao feitas através do

cromo e niquel.

Caixa do colector

A caixa do colector € uma estrutura que protege todos os componentes
da acgédo do meio ambiente (chuvas, neve, calor, ventos), e deve permitir a
dilatag&o térmica dos componentes.

A caixa do colector pode ser de diversos materiais, como sendo o
aluminio, fibra de vidro ou mesmo o ago galvanizado, se bem que o ago
galvanizado exposto ao ambiente precisa de ser revestido contra a corrosao.

Como os colectores sdo geralmente instalados em locais de dificil
acesso, 0 uso de materiais como aluminio e fibra de vidro sdo o mais indicado

por forma a reduzir a necessidade de manutencao.
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Isolamento Térmico e Vedacao

O isolamento térmico deve ser feito com materiais de baixa
condutividade térmica, ou seja, se for feito com esse tipo de materiais, reduz as
perdas de calor entre a placa absorvedora, caixa e a cobertura do colector.

Quanto a vedacao do colector, deve ser usado material com elevado
coeficiente de elasticidade, mas que tenha boa resisténcia ao ambiente

externo. O material mais utilizado é a borracha de silicone.

Tubagens

As tubagens devem ser em materiais metalicos, com boa condutividade
de calor, por forma a evitar ao maximo perdas de calor. Essa tubagem
encontra-se por norma com um revestimento extra para conservar o calor. Os
materiais mais utilizados sao o cobre, ago inox e pex.

O acgo inox, tal como o cobre, tem excelente resisténcia a corrosdo, mas
apresenta valores de condutividade térmica muito menores, levando assim a

que as perdas de calor sejam menores.

O objectivo do fluido é retirar calor do colector e transferi-lo para o
depésito.

Para se retirar o maximo rendimento do mesmo, o fluido deve ter alta
condutividade e capacidade térmica e conter baixa viscosidade, densidade e
coeficiente de expanséo.

A agua é um fluido que tem essas caracteristicas, mas apresenta graves
problemas no que diz respeito ao congelamento e a ebuligdo. De forma a
resolver essas duas condicionantes, deve-se utilizar uma mistura anti-

congelante de agua com glicol.
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6.3.2. Depésito

Os depositos devem ser constituidos com material de baixa
condutividade térmica, isto para evitar as perdas de calor pelas paredes do
mesmo.

Nos depositos em que ficam colocados no exterior, € essencial que
estes tenham elevada resisténcia a corrosdao e as condigbes do ambiente
externo (chuvas, ventos, neve, calor).

O cobre é um material muito usado, devido a sua elevada resisténcia a
corrosdo, mas tem como principal desvantagem a sua elevada condutividade
térmica, o que leva a perdas de calor elevadas.

O aco inox é também muito usado na fabricagdo de depédsitos. Tem
também boa resisténcia a corrosao, e a sua condutividade térmica é muito
menor quando comparada com a do cobre. A principal desvantagem deve-se
ao seu elevado preco.

Os polimeros, como o polipropileno também podem ser usados para os
depositos. A sua resisténcia a corrosdo e a degradagao estdo abaixo do nivel
dos de cobre e/ou de ago inox, sendo que estes sdo mais utilizados nos
depésitos para sistemas de circulagdo forgada, que normalmente ficam
resguardados das condi¢des climatéricas.

Para os depésitos que ficam no exterior, devem ter valores de
condutividade térmica baixos, e serem resistentes as condigdes climatéricas.
Nestes casos os depositos sdo de aluminio, se bem que interiormente sdo
revestidos com isolantes como borracha de silicone e polimeros.

Para os depdsitos que ficam colocados no interior, podem ser verticais
ou horizontais. Os mais aconselhaveis sdo os verticais pois, a posi¢ao vertical
do deposito promove os fendmenos de estratificagdo e diminui a superficie de
contacto entre deposito e chdo, diminuindo assim as perdas térmicas por
condugéo.

Para se obter uma boa estratificagdo da agua no deposito, € importante

evitar a mistura entre a agua que entra e a agua quente existente no mesmo.

46



Saida consumo/
respiro (S)

Isolamento térmico
progressivo

Retorno de agua
quente para
os coletores (R)

Entrada de dgua o
fria e saida para
os coletores (S)

L Resisténcia

Figura 8 — Deposito vertical e Horizontal representado esquematicamente

Fonte: Manual de Instalagdo — Cirelius 2009

Os depositos na sua constituicdo, aléem do material de que sé&o
fabricados, podem ter ou nao internamente serpentinas. Os depdsitos sem
serpentinas, sdo mais usuais em depositos com grande volume (750 ou mesmo
1000 litros), e para situagdes com trocador de calor externo.

Existem também depositos com uma, duas ou trés serpentinas.

Acumulador com uma serpentina é aconselhado para situagées em que
0 apoio sera realizado por uma resisténcia.

A Unica ligagéo a serpentina sera feita pelas entradas de agua fria, da rede, e
da agua quente que vem do painel.

Os acumuladores com duas serpentinas sdo aconselhados para
situagcdes em que o apoio sera feito por uma caldeira externa.

Este tipo de acumulador além da primeira serpentina contempla mais

uma que sera ligada a caldeira.
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Deopasito com cadmara interna Deposito de serpentina simpies Daposito de dupla serpent.

Figura 9- Depdsitos sem serpentina, com uma serpentina e com duas serpentinas

Fonte: Manual de instalagao — Cirelius 2009

6.3.3. Vialvula de seguranca limitadora de pressio no circuito

Estas valvulas a uma pressao pré-definida sdo accionadas, libertando
uma pequena quantidade de fluido do circuito.

A utilizagdo das mesmas serve para limitar a pressao dos circuitos. Os
diversos componentes constituintes do sistema de aquecimento estdo
susceptiveis a diferentes pressdes, e como tal tera de existir um componente
que em situagdes de pressao extrema, fagam baixar essa mesma pressao.

A falta de um componente como este, num sistema de aquecimento de
aguas por aquecimento solar, levaria a consequéncias catastroficas para o

mesmo.

Principio de funcionamento

O obturador (1) impelido por uma mola calibrada (2), levanta-se quando
se atinge a pressdao de regulagdo e abre completamente a passagem de
descarga.

A pressédo de regulagéo é escolhida em fungdo da pressdo maxima
permitida na instalacao.

O diametro da ligagao a saida (3) € maior para favorecer a descarga.
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Quando diminui a pressao verifica-se a acgado inversa, com o

consequente fecho da valvula dentro das tolerancias impostas.

Figura 10 - Valvula de seguranga

Fonte: Manual de instalagao — Cirelius 2009

6.3.4. Vaso de expansio

O aquecimento do fluido térmico que circula no circuito origina a sua
dilatagéo, com o consequente aumento de pressdo. O vaso de expansao vai
absorver essa dilatagdo, fazendo com que a pressdo no circuito ndo exceda
uma determinada pressao.

Deve se ter alguns cuidados no que ao vaso de expansao diz respeito.

A pressdo (absoluta) de enchimento da camara-de-ar do vaso de
expansdo deve ser igual a 2/3 da pressao do circuito parado em frio. O
objectivo do mesmo é que se crie uma almofada de ar, quando o fluido esta

quente, conforme esta representado na figura.

Almpiada de ar

Figura 11 - Vaso de expansao

Fonte: Manual de instalagao — Cirelius 2009
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6.3.5. Purgadores de ar

Sao instalados para que, no arranque da instalagao, todo o ar existente
no circuito seja expulso.
Estes devem ser instalados em todos os pontos altos susceptiveis de

acumulagao de ar.

6.3.6. Valvulas misturadoras termostatica

Este tipo de valvula faz homogeneizar a temperatura no circuito. Como o
préprio nome indica, ela vai “misturar” as aguas quentes e frias na tubagem.
Este dispositivo permite poupar agua, energia e evitar queimaduras

graves.

Principio de funcionamento

Este dispositivo tem duas entradas de agua, e uma saida. As duas
entradas de agua provém uma da agua quente e outra da agua fria.

Apbs ser seleccionada uma temperatura de referéncia na valvula, esta
vai aumentar ou reduzir a entrada da agua quente ou fria, ou seja, se a agua
proveniente do painel solar esta a 60°C, e a temperatura de referéncia da
misturadora se encontra nos 45°C, a entrada de agua quente sera reduzida e a
entrada de agua fria sera aumentada, por forma a homogeneizar a temperatura
aos 45°C.

Figura 12 - Misturadora termostatica

Fonte: Manual de instalagao — Cirelius 2009
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6.3.7. Bombas circuladoras

Nos sistemas de circulagdao forgada, existira uma bomba circuladora
para assegurar um diferencial de presséo no circuito, que permita vencer a
perda de carga total existente.

Essa bomba devera estar localizada na zona fria do circuito, ou seja,
entre a saida do permutador de calor e a bateria de colectores.

Esta bomba sera associada a controladores de temperatura que fazem

accionar a bomba.

6.3.8. Fonte de energia auxiliar

Sistemas de aquecimento de agua com energia solar necessitam de
uma fonte de energia auxiliar para suprir a procura de energia em periodos
prolongados de baixa ou nenhuma radiagédo solar. Esta fonte pode ser
eléctrica, gas, diesel, através de fontes de energia renovaveis, como é exemplo
a estufa de pellets, ou gerada por uma bomba de calor.

A finalidade da energia auxiliar num sistema solar de aquecimento de
agua é o de manter a agua de consumo num nivel de temperatura minimo
requerido.

A maioria das diversas fontes de energia auxiliar mencionadas
anteriormente pertence ao grupo de energias nao renovaveis.

A finalidade deste projecto é a apresentagdo do aquecimento de aguas,
mas com recurso a energias renovaveis. Até ao momento, e apesar de ja
existirem diversas fontes de energias renovaveis, como foi referido em
capitulos anteriores, o facto é que a tecnologia ainda ndo esta totalmente
desenvolvida, como forma de aproveitar essas mesmas energias para o caso
em questao, o de servir de fonte de energia auxiliar.

Neste momento ainda nao existe desenvolvimento necessario para se
tirar partido de uma caldeira de biodiesel, ou de biogas.

Nesses pressupostos tem-se apenas a estufa de pellets, que ndo é mais
do que uma caldeira, que através da combustao de biomassa, produz o calor

necessario para auxiliar a energia solar térmica e a bomba de calor geotérmica.
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6.3.8.1. Estufa de Pellets

A estufa ou caldeira de pellets, € um equipamento concebido
unicamente para o aquecimento. O seu aspecto exterior é idéntico a um

recuperador a lenha.

Figura 13 - Estufa de Pellets
Fonte: Cirelius — Catalogo Cliente 2009

E alimentado a pellets, composto por um queimador e uma sonda de

temperatura, que faz com que seja possivel regular a temperatura.

Poténcia no queimador (Kw) 8,5 16 28
Rendimento médio (%) 80 80 92
Consumo de Pellets (kg/h) 09-18| 0,7-25| 1,8-55
Preco (€) 1866 2945 4 595

Tabela 1 — Estufa de Pellets — Dados Técnicos
Fonte : Cirelius — Catalogo Cliente 2009

Os pellets sao a forma mais avangada, evoluida e refinada de biomassa,
proveniente do aproveitamento do serrim derivado da industria da madeira.

Depois de recolhido seco, o serrim € refinado e compactado, ficando
com um aspecto em tudo semelhante a ragcao animal, granulos cilindricos de 6
a 10mm de espessura. Depois de processado obtém-se um combustivel

uniforme e fiavel, com valores de densidade e humidade controlados. Os
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recuperadores a pellets sao também, avangados tecnologicamente quando
comparados com os de lenha, e até com a maior parte dos equipamentos
combustiveis fosseis, podendo chegar aos 95% de rendimento. Devido as
exigéncias do pellets na sua combustéo, todos os parametros sao controlados:
extrac¢ao de fumos, alimentagéo do pellets e poténcia de funcionamento.
Devido a uniformizacdo do pellets, € possivel saber com bastante
certeza qual a poténcia calorifica por Kilograma e o rendimento certo do
aparelho. Assim, pode-se fazer comparagdes directas com o gas ou o gasoleo,
duas das formas mais utilizadas para aquecimento doméstico. Sendo que dois
quilos de pellets equivalem a aproximadamente um litro de gas6leo em termos
de poder calorifico, o resultado energético varia de acordo com o rendimento

do aparelho.

As principais vantagens sao:
e Recurso renovavel;
e Combustivel a baixo custo;
e Elevada fiabilidade e rendimento dos aparelhos;
e Valorizagao dos residuos industriais e florestais;
e Emissao total de dioxido de carbono igual a zero, dado que o didéxido de

carbono libertado foi antes retirado da atmosfera pelas plantas.

As suas desvantagens sao:
e Custo dos equipamentos certificados elevado;
e Cadeias de produgcao de Pellets e recolha de biomassa ainda em
desenvolvimento;
IVA dos pellets de 20%.

Pellets e o ambiente:

Os pellets de madeira sao um combustivel limpo e eficiente, que permite
uma combustao sem fumo. Sendo a matéria-prima composta por subprodutos

da industria do mobiliario e desperdicios gerados pela floresta, evita-se o corte
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de arvores, implementando a limpeza das matas e o combate aos incéndios.

Por outro lado tém um prego mais competitivo do que o gas e o petrdleo.

Os pellets de madeira sdo portanto um combustivel amigo do ambiente,
libertando muito menos CO; do que qualquer outro combustivel féssil. Em
termos de poluigdo, comparativamente aos outros combustiveis, os pellets
libertam menos monoéxido de carbono e, no que respeita ao dioxido de carbono
liberta de forma neutra, apenas € libertado o diéxido de carbono captado

durante o crescimento da arvore.

A sua utilizagao permite a redugdao da dependéncia energética nacional

e contribui para os objectivos de redugéo de emissdes de didxido de carbono.

Pellets e a economia:

Para demonstrar a economia tomou-se como exemplo o aquecimento de
uma habitagdo com uma area de 150 m2. O custo do aquecimento foi calculado
para uma utilizacdo de quatro meses por ano, tendo uma temperatura média
ambiente de 22° entre as 9h e as 18h, e nas restantes horas uma temperatura
ambiente de 18°, podemos verificar no grafico comparativo os custos para cada

um dos combustiveis.

Energia
. Unidade Produzida P.V.P
COMBUSTIVEL  Precos g, onida Kwh/ unidade SIVA/Kwh
de medida
Gas Natural 0,784€ M’ 9,161 0,085 €
Gés Propano 1,766 € Kg 11,201 0,157 €
Gasdleo Aquecimento 0,856 € Lt 7,908 0,108 €
EDP (Média ponderada) 0,107€  Kw/h 1,000 0,107 €
Biomassa PELLETS 0,206 € Kg 4,972 0,041 €

Tabela 2 - Comparativo do consumo de combustivel
Fonte : Cirelius — Catalogo Cliente 2009

Para além de todos os aspectos e vantagens ambientais que este tipo
de combustivel acarreta, a biomassa, e no caso, os pellets sédo a solugdo mais

rentavel a nivel econémico.
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Talvez por desconhecimento do produto, ou talvez pela inseguranga que
uma novidade pode trazer, o certo é que a aceitagcao das caldeiras de pellets,

ainda nao esta perto de ser totalmente conseguida.

Figura 14 — Pellets

Fonte: Cirelius — Catalogo Cliente

6.3.8.2. Bombas de calor geotérmicas

As bombas de calor geotérmicas sao equipamentos reversiveis, que
aproveitam e transferem o calor, armazenado a poucos metros da superficie da
Terra, permitindo a sua utilizagdo para aquecimento de aguas sanitarias e
climatizagao dos edificios, podendo representar um potencial de 2000 kw.

O calor armazenado a pouca profundidade do solo é recuperado com a
instalacdo de um sistema de tubos subterraneos, submergidos num canal
localizado perto de casa, os quais recuperam o calor da Terra.

A energia térmica armazenada no chao aquece o liquido amigo do
ambiente que circula no sistema de tubos e a bomba de calor geotérmica,
recupera esse calor dos tubos e utiliza-o para aquecer a agua e toda a

habitacao através deste processo simples, econémico e amigo do ambiente.

Figura 15 — Bomba de calor geotérmica

Fonte: http://www.modernunes.pt
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Principio de funcionamento do aquecimento geotérmico

O principio de funcionamento € o mesmo do de um frigorifico, ou seja,
um ciclo Carnot. No caso de um frigorifico o calor é retirado dos alimentos e
transferido para o ar. A bomba retira o calor dentro do solo e transfere-o para
dentro da habitacédo.

Para a recuperagao do calor sdo instaladas redes hidraulicas horizontais
a um metro de profundidade perto da casa. Em alternativa, as tubagens do
permutador de calor podem ser instaladas em furos na terra com uma
profundidade entre os 150-200 metros ou podem também, ser colocadas num
lencol de agua subterranea com uma profundidade superior a 3 metros.

O calor da terra e/ou da agua, dependendo do local de instalagao,
aquecem o liquido ecologico que circula na tubagem (ou serpentina). A bomba
que capta o calor enviara a agua quente para o reservatorio.

A Unica electricidade gasta pelo sistema é da circulagdo da bomba e a
da alimentagdo do compressor.

Além da parte econémica, um factor deveras importante &€ a vertente
ambiental, dado que regenera o calor armazenado na terra nao libertando

diéxido de carbono para a atmosfera.
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A bomba de calor pode ser ligada para o
fungdo de aquecimento ou de
arefecimento. Para mals informagdes
sobre 0 modo de funcionamento,
posicione © rato sobve os diferentes
pontos
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Figura 16 — Principio da bomba de calor geotérmica

Fonte: http://www.modernunes.pt

Legenda da figura 16:

—_

O compressor faz com que o fluido frigorifico, que circula em circuito

fechado, atinja pressao e temperaturas elevadas.

2. No condensador (permutador de calor) o calor é transferido para o
aquecimento central. O fluido frigorifico arrefece e liquefaz-se.

3. Na valvula de expansado, o fluido frigorifico expande-se (queda de
pressao) e arrefece.

4. Sondas geotérmicas permitem aproveitar o calor constante que existe
nas camadas do subsolo, para que a produgao de agua quente sanitaria
e como fonte de frio para o arrefecimento passivo.

5. No evaporador (permutador de calor) a energia captada pela sonda
geotérmica é transferida para o fluido frigorifico. Este aquece e evapora-
se.

6. Para a operagao paralela do aquecimento central da agua e do

arrefecimento passivo, os dois sistemas sao separados hidraulicamente

por valvulas comutadoras.
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7. A agua fria ao circular pelo ventilo-convector envia, através do seu
ventilador, para o ar ambiente uma frescura agradavel e retira o calor
existente. A temperatura de ida tem de ser regulada para nao haver
condensagéao. O ventilador possui varias velocidades de funcionamento.

8. A agua arrefecida ao circular pelo piso radiante, pelas paredes ou pelo
tecto arrefece de maneira agradavel a superficie da divisdo do edificio.
Esta superficie funciona como permutador de calor retirando calor do
espaco ambiente. A temperatura de ida tem de ser regulada de forma a
nao haver condensagao.

9. As valvulas comutadoras conduzem a agua do aquecimento através do
permutador passivo de calor e arrefecem-no.

10. Activando a bomba de circulagdo / arrefecimento de agua com glicol, a
energia da agua de aquecimento é transferida para o circuito de agua

com glicol dentro do permutador de calor e dissipa-se no solo.

6.4. Recolha e analise dos dados experimentais

Foram recolhidos de alguns dados experimentais para este sistema de
aquecimento. A recolha incidiu na leitura das temperaturas no depodsito do
sistema em questao.

Testou-se dois sistemas, um sistema de circulagao forgada de 300 litros
e o sistema de termosifao de 300 litros.

O objectivo desta recolha de dados, foi fazer um estudo comparativo dos
dois sistemas.

Tentou-se que as condi¢cdes fossem as mais idénticas possiveis, e assim
sendo, os colectores eram iguais para os dois sistemas.

Os colectores em questdo sdo colectores selectivos, tal como estdo

representados na figura seguinte.
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Figura 17 - Colector Selectivo de marca Solius

Fonte: Cirelius — Catalogo do Cliente

A sua inclinagédo e a sua orientagdo também eram iguais, ou seja, foram
colocados com inclinagdo de 35° e com orientagdo para sul de 0° Por
impossibilidade técnica, ndo foi possivel que os dois sistemas fossem testados
na mesma cidade, mas tentou-se instalar o mais préximo possivel, isto para
que as condig¢des climatéricas fossem semelhantes.

Assim foi colocado um sistema de circulagéo forgada na cidade da Trofa,
e um sistema de termosifao na cidade de Vila Nova de Famalicao.

O sistema de circulagao forgada é constituido por:

e 2 colectores Solius Silversol;

e 2 unides %”;

e 2 casquilhos %7;

e 1 controlador solar, de marca Solius;

e 1 grupo hidraulico de marca PAW;

e 1 separador de ar;

e 1 vaso de expansao solar 18 litros e respectivo kit de ligagao;

¢ 10 litros de fluido solar, composto por agua e glicol;

e 1 termémetro de imersao;

e 1 acumulador de 300 litros serpentina dupla, com revestimento exterior
em inox;

e estrutura para terrago, com inclinagao de 35°

e misturadora solar;
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e grupo de seguranga sanitario, composto por duas valvulas de

seguranga;

Este sistema foi montado conforme indicado na figura seguinte.
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Figura 18 - Representagao esquematica da instalagao do sistema de circulagao forgada

Fonte: Manual de instalagao — Cirelius 2009

O sistema de termosifao € composto por:

e 2 colectores Solius Silversol;

e 1 depdsito de 300 litros horizontal, com revestimento exterior em
aluminio.

e 2 valvulas de seguranga de 3 e 6 Bar;

1 purgador de ar;

A representagéo deste sistema encontra-se na figura seguinte:

Lo
]

Figura 19 - Representagao esquematica da instalagao do sistema de termosifiao

Fonte: Manual de instalagao — Cirelius 2009
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A recolha dos dados teve a duragdo de dez dias consecutivos e

efectuados no més de Margo do ano de 2009.

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temp.
Termosifao(°C) 30 (44 |48 |57 (60 |60 |53 |50 |48 |52
Temp.
Circulagdo 30 |45 |50 [59 |60 |60 |58 |5 |56 |60
forgada (°C)
Temperatura

Exterior (°C) 19 (22 (23 (21 |23 |24 |20 |18 |17 [19

Tabela 3 — Recolha dos dados experimentais

Nos cinco primeiros dias, nao foi gasta agua do sistema. A finalidade
prende-se com o facto de se verificar quanto tempo era necessario para cada
um dos sistemas chegar a temperatura de referéncia de 60 °C.

Apos terem atingido a temperatura de referéncia, pretendeu-se verificar
nos restantes dias o comportamento dos dois sistemas, simulados para o
consumo de uma habitagdo com quatro pessoas.

Nao foi activado o sistema de fonte de calor de apoio.

As medicdes foram efectuadas sempre pelas 16 horas, para ambas as
situagoes.

Pode-se também referir a titulo informativo, que durante a noite, a perda
de calor nos dois depoésitos foi diferente. Em média o depésito do sistema de
circulagao forgada perdia apenas 2 °C durante a noite, enquanto o depésito do
sistema de termosifao perdia 4 a 5 °C.

O grafico seguinte representa as temperaturas registadas nos 10 dias.
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Grafico 2 — Registo das temperaturas verificadas nos dois sistemas de aquecimento de
aguas quentes sanitaria

6.5. Comparacio dos sistemas de aquecimento de aguas sanitarias

Pela analise dos dados recolhidos, poder-se-a retirar algumas
conclusdes.

Na primeira fase da amostra, ou seja, até ao quinto dia, pretendia-se
verificar qual o sistema que demoraria menos tempo a aquecer os 300 litros.
Como seria de esperar o sistema de circulagdo forgcada aqueceu mais
rapidamente a mesma quantidade de agua, isto apesar de ao final do quinto dia
estarem os dois sistemas a temperatura de referéncia, a diferenca é que as 11
horas do quinto dia, a temperatura do sistema de circulagdo forgada tinha
atingido os 60 °C.

Verificou-se que no primeiro dia tinham a mesma temperatura, e isto
porque os colectores eram do mesmo material, composto pelos mesmos

componentes, e com orientac¢des e inclinagbes idénticas.
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Mesmo que o resultado diferisse em cerca de 0.5 °C também poderia ser
considerado como aceitavel, pois como estdo em cidades diferentes, a
radiagao captada poderia ndo ser a mesma.

Apbs o primeiro dia, verifica-se que o aceleramento do aquecimento no
sistema de circulagédo forgcada € maior, isto deve-se ao facto de, como o
deposito fica resguardado das condigbes climatéricas, logo as perdas de calor
durante a noite sdo menores, e como sdo menores, a agua que se encontra no
depédsito de circulagédo forgada ja se encontra mais quente do que a agua que
se encontra no depoésito do sistema de termosifao.

Por outro lado, verificou-se que a perda de calor durante a noite, apesar
de ser maior no caso do sistema de termosifao, por se encontrar ao ar livre, a
diferenga verificada nos dois sistemas nao foi significativa.

Tal ocorréncia é justificavel com a temperatura amena verificada nas
semanas de medi¢cdes dos sistemas.

A temperatura do depdsito no sistema de termosifao esta directamente
relacionada com a temperatura exterior, e verificou-se que sempre que a
temperatura exterior baixava, a temperatura do depoésito do sistema também
baixava.

De salientar também, que as temperaturas registadas nos depositos em
ambos os casos atingiram temperaturas bastante razoaveis para a altura do
ano, apesar de s6 em dois dias terem atingido a temperatura maxima.

As diferencas de temperatura poderao ser justificadas devido ao tipo de
deposito. Anteriormente foi referenciado e justificado que um depdésito vertical,
tem mais vantagens do que um horizontal. De facto no sistema de termosifao o
deposito encontra-se na posigao horizontal, enquanto no sistema de circulagao
forgcada testado o seu depésito tinha a configuragao vertical.

Apesar do deposito de circulagao forgada ter duas serpentinas, nao
acrescenta nenhuma mais valia em relagéo ao do termosifao, pois os sistemas
encontravam-se ambos sem o apoio de outra fonte de calor.

Nem sempre se podera considerar que exista linearidade entre as
temperaturas exteriores e as temperaturas verificadas nos respectivos
depositos. Assim sendo as temperaturas mais elevadas no depésito, nem
sempre estdo associadas a uma maior incidéncia solar. Contrariamente ao que

por vezes se possa pensar, os melhores meses para o aquecimento das aguas
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quentes sanitarias, sdo os meses de Maio, Junho e Setembro, apesar de
normalmente se verificar as temperaturas exteriores mais elevadas nos meses
de Julho e Agosto.

Pode-se pois concluir que o calor ndao esta directamente relacionado

com o rendimento dos colectores.
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7. Sistema de aquecimento de uma habitagio recorrendo a energia renovaveis

A climatizagdo de uma habitagdo, ganha cada vez mais importancia na
cultura da populagao portuguesa. Hoje em dia, o investimento em sistemas e
em materiais que garantam o bom isolamento de uma habitagdo, tem
aumentado. A tecnologia foi evoluindo, a cultura das pessoas também, muito
por for¢ca da necessidade de se obter comodidade.

Se por um lado o conceito de bom isolamento e melhor climatizagao
comega a estar patente na mentalidade das pessoas, 0 mesmo ja nao se
podera dizer, quando se fala de climatizagao através das energias renovaveis.
O maior entrave, continua a ser, a ignorancia relativamente a oferta do
mercado.

Os equipamentos eléctricos continuam a ser os que tém maior procura.
Se por um lado, esta escolha é justificavel muito por forca da quantidade
elevada existente no mercado, sendo assim mais facil cativar a atengdo das
pessoas, principalmente pelo seu preco, o mesmo ja ndo se adequa, a
equipamentos que consomem combustiveis fosseis (principalmente gas e
diesel).

Estes equipamentos, como por exemplo as caldeiras a gas ou diesel,
tém pregos que apesar de ser um pouco inferiores, quando comparados com
equipamentos analogos, mas com funcionamento a recurso de energias
renovaveis, nao justificam de todo a sua comprar, ao nivel econémico. Isto sem
referir ao nivel ambiental.

A maioria das novas habitagbes, equipadas com aquecimento central,
ainda opta por sistemas que consomem combustiveis fosseis.

O grande objectivo, deste capitulo, é dar a conhecer outras formas de se
ter aquecimento numa habitagdo, mas sem ter que se recorrer a equipamentos
que utilizem combustiveis fosseis.

Se a populagdo em geral demonstrar aceitagdo por este tipo de
energias, os equipamentos que lhes estdo associado, poderdo evoluir muito
mais rapidamente.

O aquecimento de uma habitagdo, ainda continua no presente, a ser
realizado através de radiadores e aquecedores a 6leo, aquecedores a gas,

aquecedores eléctricos, termoventiladores ou através de sistemas de ar
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condicionado, se bem que neste Ultimo caso, seja necessario associar a
componente eléctrica ao gas. As caldeiras a gas ou diesel ligados a radiadores,
distribuidos pelas divisdes da habitagao, sdo outras opgdes de aquecimento.

Mas no mercado existem ja solugdes, que visam Unica e exclusivamente
0 consumo de energias renovaveis. As solugdes sdo os pisos radiantes, os
ventilo-convectores e os radiadores por condugao de agua.

Cada uma destas solugbes tera de ser associada a uma fonte de calor.
Essas fontes de calor podem ser efectuadas através de estufa de pellets, ou
através de bombas geotérmicas.

A solugcdo que neste momento promete revolucionar o mercado e por

conseguinte obter mais aceitagao é o piso radiante.

7.1. Piso radiante

O piso radiante, é composto por um conjunto de tubos que estdo
embutidos no piso, e por onde a agua passa apds ser aquecida na fonte de
calor preparada para o efeito (estufa de pellets ou bomba geotérmica).

O aquecimento por piso radiante é efectuado através da circulagao de
agua quente (40°C). Estes tubos transmitem o calor para o pavimento, que por

sua vez o transmitem para o interior da casa.

Figura 20 — Colocagao do tubo no sistema de piso radiante

Fonte: Manual de instalagéo - cirelius
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Este tipo de tubo, possui excelente resisténcia a corrosao, devido a sua
camada interior ser extremamente lisa, ndo permitindo qualquer incrustagao ou
COrrosao.

Por outro lado este material tem excelentes caracteristicas de
transmissédo térmica e elevada resisténcia mecanica, assim como elevada
condutividade térmica em relagao a outras tubagens plasticas.

Dado que os mesmos sao instalados com a possibilidade de o caudal da
agua ser ajustado em fungédo das necessidades térmicas de cada divisdo da
casa. A regulagao do caudal permite circular a agua a temperatura desejada e
controlar de forma independente a temperatura ambiente de cada um dos

locais aquecidos.

s | Banda

a perimetral

‘ Tubo
‘ ‘/ / Placa de isolamento

Figura 21 — Montagem do piso radiante

Fonte: Manual de instalagao - cirelius

Por outro lado, este tipo de climatizagdo obedece a condi¢cao de
distribuicéo ideal do calor (pés quentes, cabeca fria), ou seja, com o chao
aquecido e temperatura amena na cabega, sem calor excessivo e
incomodativo.

A figura seguinte mostra a propagacao de calor através do piso radiante.
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Figura 22 - Propagacgao do calor através do piso radiante

Fonte: Manual de instalagao - Cirelius
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Como o calor é uniformemente distribuido proporciona uma sensacgéo de
conforto e bem-estar, com temperaturas mais baixas que os sistemas
tradicionais.

O seu funcionamento a baixas temperaturas aumenta a eficiéncia dos
equipamentos de produgéao de calor.

Como no piso radiante, o aquecimento € muito ameno, com apenas uma
diferenga de temperatura entre chdo e ar ambiente, faz com que nao exista
movimento de ar ou pd, nem alteragdo de humidade, sendo muito apreciado
por quem sofre de problemas respiratérios, ou alergias, pois ndo havendo
movimento de ar, o risco de transmissao de virus e bactérias € muito menor.

O piso radiante como nao ocupa espago visivel, pois é totalmente oculto,
permite a decoragdo numa habitagdo sem qualquer constrangimento, e sem
que seja necessario, contornar certos pressupostos, como sendo a localizagédo
de janelas ou porta.

Como é totalmente oculto, logo nado existe perigo de acidentes por
queimadelas ou cortes em arestas vivas, sendo ideal para criangas.

Mesmo sendo colocado no pavimento, este nao levanta limitagdes
quanto ao tipo de acabamento a ser colocado, sendo possivel colocar

pavimentos em madeira ou pavimentos ceramicos.

7.2. Ventilo-convectores

Os ventilo-convectores, sdo aparelhos de climatizagdo, que produzem
aquecimento e arrefecimento. O seu principio de funcionamento € o mesmo do
que os aparelhos de ar condicionado, ou seja, o liquido que provém da fonte de
calor, passa pelas tubagens até chegar aos aparelhos em questao.

Apos a chegada aos aparelhos, o liquido passa pelas serpentinas e é
libertado o calor.

No caso do ar condicionado o liquido € o gas, enquanto nos ventilo-
convectores o liquido é a agua. Essa agua chega aos ventilo-convectores a

uma temperatura de 60 °C.
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O calor libertado é também expandido, por forca de uma ventoinha
interna, que faz com que o calor se expanda e se propague na divisao.

A figura seguinte mostra o exemplo de um ventilo-convector.

-
e ——

Figura 22 — Exemplo de um ventilo-convector

Fonte : Cirelius — Catalogo Cliente

7.3. Radiadores por conduciio de agua ou nio eléctricos

Os radiadores nao eléctricos, sao equipamentos apenas de
aquecimento. O seu principio de funcionamento tem algumas semelhancas
com os ventilo-convectores.

Este aparelho é constituido por uma serpentina, por onde a agua
aquecida passa e liberta o calor desejado. Sao colocados, como acontece nos
ventilo-convectores, na parte inferior da parede, fazendo com que o calor
libertado, faga o sentido ascendente, junto a mesma parede.

A sua principal diferenga para os ventilo-convectores, é que estes nao
tém apoio nenhum eléctrico, ou seja, o seu calor é libertado e faz o seu sentido
ascendente de forma natural.

Como nao tem qualquer apoio para ajudar a expandir o calor, a 4gua
passa pelas serpentinas destes equipamentos a temperaturas bastante
elevadas, cerca de 80 °C.

Isto significa que a fonte de calor, nestes casos tera de consumir muito

mais para que o equipamento possa ter o rendimento e o efeito desejado.
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Outra desvantagem deste equipamento é que o aquecimento se
processa de uma forma irregular, isto porque na zona da parede onde esta
instalado o equipamento, a temperatura é mais elevada do que a temperatura
registado no oposto da mesma divisdo, como se pode verificar na figura

seguinte.

i |

Figura 24 — Forma como se propaga o calor através de um radiador

Fonte: Cirelius — Catalogo Cliente

7.4. Comparacgio dos diferentes sistemas de aquecimento de uma habitacgio

Pressupostos de comparagao:

Carga Térmica de aquecimento (casa bem isolada): 70W/m2
Area a aquecer: 135 m?
Carga Térmica Total: 135 m?

Temperatura minima exterior (em Santo Tirso): -0.8 °C

A habitacao contemplava as seguintes divisdes a aquecer:
3 Quartos (aproximadamente 75m?);
1 Cozinha (aproximadamente 14 m?);
1 Sala (aproximadamente 25 m?);

1 Escritério (aproximadamente 10 m?);
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Pelo que foi transcrito anteriormente, facilmente se chega a conclusao
que o sistema de aquecimento com maior rentabilidade sera o sistema que
efectua o aquecimento por piso radiante.

Como o aquecimento estd colocado no chao, tem a vantagem de
aquecer primeiro os pés e s6 depois a cabega e como o ar quente tem
tendéncia a subir, e vindo este do chao, e também porque usa a area total da
divisdo para aquecer, o seu aquecimento é feito de uma forma regular, e como
a agua circula pela totalidade dessa mesma area, a sua temperatura nao
necessita de ser tdo elevada como as dos outros sistemas.

Tem outra vantagem, mais focalizada para a estética e ocupagao de
espacgos, pois como esta assente no chao ndo ocupa espago e nao fica visivel.

A sua unica e grande desvantagem em relagao aos restantes sistemas,
€ o0 seu exagerado prego. O seu elevadissimo prec¢o, deve-se muito ao infinito
numero de componentes, desde termdstatos, controladores, valvulas de
seguranga, cabecas térmostaticas, etc.

O sistema de aquecimento por ventilo-convectores, € o sistema de
aquecimento mais equilibrado, ou seja, 0 que apresenta uma melhor relagao
entre vantagens e desvantagens.

Este sistema como utiliza agua a 60 °C, faz com que a fonte de calor
tenha consumos maiores de energia, quando comparados com o sistema de
aquecimento por piso radiante.

Como utiliza agua a 60 °C, pode ser ligado aos painéis solares e tirar
100 % de rendimento dos mesmos, pois a agua que estd acumulada no
depdsito atinge 60 °C.

Tem outra vantagem muito grande, que é ser constituida também por
uma ventoinha interna. Ventoinha essa que faz expandir o calor a qualquer
ponto da divisao.

O facto de ter um componente eléctrico, pode ser visto como uma
desvantagem, pois € mais um consumo de energia associado.

O prego dos ventilo-convectores pode-se considerar como uma
vantagem em relagao ao piso radiante, pois o seu prego é inferior a este.

Os radiadores sao aqueles que apresentam pior rendimento no
aquecimento da habitagdo porque necessitam de agua a passar a 80 °C pela

serpentina interna do radiador, o consumo de energia da fonte de calor auxiliar
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dispara e como nao tem qualquer auxilio de componentes eléctricos, o calor
libertado faz um aquecimento desequilibrado. A zona da parede onde fica
instalado o radiador € a primeira a aquecer, mas do lado oposto ter-se-a a
divisdo bastante mais fria, dando-se por vezes um choque térmico.

A sua unica vantagem é o prego, pois é das trés solugbes apresentadas,
a que menor custo tem na aquisi¢ao dos equipamentos.

Este tipo de aquecimento seguramente sera o mais fraco, quando
ponderadas todas as vantagens ou desvantagens dos sistemas de
aquecimento em questdo. Mas apesar de ser o mais fraco, estranhamente é o
mais utilizado.

Sera que o prego mais baixo tem sempre primazia em relagdo a outros
elementos de decisao?

Infelizmente parece que sim...

O quadro seguinte traduz os pregos de cada um dos sistemas, para os

pressupostos mencionados anteriormente.

Designacgao do sistema Preco
Piso radiante 4 402.00 €
Ventiloconvectores 3 700.00 €
Radiadores nao eléctricos 2400.00 €

Tabela 4 — Exemplos de preco de fornecimento e instalagao dos diferentes sistemas
material cirelius em 2009

7.5. Associaciio de painéis solares a outros equipamentos com a finalidade de
aquecer a habitacio

Contrariamente ao que se possa pensar, os painéis solares foram
concebidos para o aquecimento de aguas sanitarias e nao para o aquecimento
total de uma habitagao.

A associagdo de painéis solares com a finalidade de aquecer a
habitagao tem varios pressupostos a respeitar:

e Devem ser ligados a equipamentos interiores que tenham como

72



temperatura maxima admissivel, a mesma temperatura que a agua do
deposito, sendo que a temperatura maxima admissivel no interior de um
deposito sdo 60°, equipamentos que tenham como pressuposto de
funcionamento, temperaturas superiores aos 60° devem ser excluidos;

e O numero de painéis deve respeitar a mesma correlagao existente para
0 aquecimento de aguas quentes sanitarias, um painel aquece no
maximo 200 litros;

e Deve ser calculado o volume de agua que perfaz o circuito interno de
aquecimento. Se para o circuito de agua sao necessarios 300 litros, por
exemplo, o numero de colectores e o volume total dos sistemas
aquecimento de aguas sanitarias mais o aquecimento da habitagao deve

respeitar o racio numero de colectores / volume do depésito.

O principal problema que se coloca e este tipo de instalagdo tem haver
com a necessidade de todo o calor acumulado pelos painéis ser libertado, no
préprio dia ou no dia seguinte.

Quando isto nao acontece, as valvulas de seguranga estao
continuamente a ser accionadas, dando-se o0 risco dos equipamentos,
principalmente os colectores e o depésito se danificarem.

O aquecimento de uma habitagdo tem maior necessidade de ser
aquecida na estacado do inverno. Por essas alturas a quantidade de raios
solares s&o bem menores, e assim sendo sera mais dificil aquecer o mesmo
volume de agua.

Se associarmos a este facto, a necessidade de aquecer um volume
ainda maior, por causa do aquecimento da habitacdo, logo se chega a
concluséo que o volume de agua nao atingira o seu valor de referéncia 60 °C,
nos dias desta esta estagao do ano.

Como o aquecimento através dos raios solares ndo é suficiente, sera
necessario recorrer-se ao uso de uma fonte de calor, para auxiliar o
aquecimento.

Apés a partida do inverno e a chegada da primavera, a necessidade de
se aquecer uma habitacdo deixa de existir. Nao sendo preciso aquecer a
habitagdo, deixara de ser necessario que a agua circule pelos equipamentos de

aquecimento definidos para esse efeito (piso radiante, ventilo-colectores), e
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como tal surgira um grande problema.

Nao sendo preciso 0 aquecimento, a agua deixa de fazer o seu circuito,
e assim sendo passara dias e dias acumulada no depésito. Sendo
continuamente aquecido pelos raios solares, chegar-se-a a uma altura que o
sistema por forga das altissimas temperaturas, e por conseguinte pelas altas
pressoes, accionara continuamente as valvulas de seguranga.

Para a resolugao desta situagao, existira sempre duas solugoes.

Para as habitagbes que tenham piscina ao ar livre, esta situagéo é
facilmente resolvida. Durante as estagdes do ano, onde é necessario aquecer a
habitagdo, todo aquecimento pela radiacdo solar, é canalizado para o
aquecimento das aguas quentes sanitarias e do aquecimento da habitagéo,
mas durante as estagdes do ano, onde nao & necessario aquecer a habitagao,
todo o aquecimento pela radiagcao solar, sera canalizado para o aquecimento
das aguas quentes sanitarias e o restante desviado para a piscina, que sendo
exterior, facilmente libertara o calor em excesso.

A grande maioria das habitagées nao tem piscina, e como tal ter-se-ia
que arranjar outra forma de solucionar o problema.

Assim sendo, quando se instala os respectivos colectores, estes terao
de ser instalados em conjuntos separados, em vez, de um unico, tera de ser
instalado um sistema solar para o aquecimento de aguas quentes sanitarias e
um outro, totalmente independente, para o aquecimento da habitagao.

Esta medida, serve para quando o aquecimento da habitagdo nao for
necessario, seja possivel anular o aquecimento da habitagao
independentemente do aquecimento das aguas sanitarias.

Os sistemas sendo independentes, poder-se-a anular o sistema de
aquecimento para a habitagao, cobrindo-se os colectores com uma cobertura
prépria, para que esses mesmos colectores nao recebam os raios solares e por
conseguinte que a agua desse sistema nao seja aquecida.

Apesar de este método ser visto como uma solugao, esta nao passa de
uma solugao de recurso, por ndo ser comodo, andar-se a cobrir e a descobrir
os colectores consoante a necessidade de aquecer a habitagao, sobretudo, se

estes colectores estiverem instalados em locais de dificil acesso.
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8. Conclusao

Este trabalho teve como principal objectivo dar a conhecer a existéncia
de formas de aquecimento da agua para o uso domeéstico, ou para
aquecimento de uma habitagdo, com o recurso Unica e exclusivamente a
energias renovaveis.

Primeiramente, procedeu-se ao levantamento de conceitos chaves,
nomeadamente, as principais fontes de energias renovaveis, bem como os
equipamentos associados e a instalagao de sistemas de aquecimento.

No que se refere a informagdes e conceitos por parte da instalagdo de
aquecimento de aguas para consumo doméstico devido a vasta literatura
existente e aos diversos equipamentos existentes no mercado, a tarefa de dar
a conhecer este tipo de sistema ficou muito mais facilitada.

O facto de se poder retirar dados experimentais desses sistemas, vem
facilitar e reforgar os conceitos tedricos referenciados.

Relativamente ao aquecimento da habitagdo, tal ndo foi conseguido,
sendo que a referéncia aos conceitos teoricos, elucidam o utilizar quanto ao
principal objectivo do trabalho.

Como existem diversos equipamentos para proceder a mesma
finalidade, aquecer as aguas para consumo ou para aquecimento generalizado,
debateu-se as suas vantagens e desvantagens comparativamente aos outros.

Conclui-se deste modo que existem solugées muito mais ecoldgicas e
eficientes no aquecimento de uma habitagdo, em comparagdo com as

tradicionais, que utilizam combustiveis fésseis.
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