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A INTEGRACAD DE
ENERGIAS RENOVAVEIS

EM EDIFICIOS

INTRODUGAQ

Duando se fala em energias repoviveiz nos
edificios, pengzmas naturalments e em pri-
meira o, nzvtilizagie da snerpio sclar pars
agquecimenta de dgua quente sanitdria fAQS] e
2 primeiraimagem £ dacolocagdo de colecto-
res solares nes telhados das nossas casas.
no gntantoumavisdo particuiarmenie reduto-
& POrgUe onovo munco gue & nassos larpos se
aproxima da nossa realidads gquotidiana, tem
mzis avercomuma daquelas visdes futuristas
promevida pelos movimentns ecelogistas dos
finais dos anos setents, Wmperada com uma
boadosede incorporagaotecnoldgica empres.
tadaporestanova eradeinovagio qUE varre o
mundo em quevivemos, aceleradn g aoossado
pela guerra & volla das quesifes energéticas
do inicia do navo milénio,
Essavizdo chama-se presentemente MZEE -
car Zero Energy Buildings - & tem a ver com
a percepedn do edificic comao wma verdadeira
central consumidora e produtora de energia,
cuie balzncotende a sernuln, se ndo positiva,
isto &, suficicriements excedentdrio para
cortribuir na zlimentagdo da rede pblics de
distribuicinde electricidade e emoertos casos
—futurista para a nosss realidsde mas actual
nonorteda Europa —paras s rede de distribuicie
e calor ou rnesme de frig,
DRCCTE[DLA0/2008] fala na abrigataricdade
de colocagdo de colectores solores térmicos
nas coberiuras, mas um edificic & ele prdprin
um colectar solarn, cujas fachadas pare zlém
das coberturas vEem o movimenta aparente
dosolaolongo do diz e do ano, sende suces-

sivamente fluminadsas e por iS50 constituem

clzz proprias superiicies naturais de captacio
da radiagdn sofar e para tanto tiverem sido
desenhadas g construldas com base nos
materizis gue possibilitarn ndo 5o & captagdo
mastarmbémparmazenamentodessz energia
para mais tarde ser distribuids.

0= edificios devemn assim ser em primeirn
lugar edificios binclimatices, desenkados de
acordo com o clima do lecal, minimizzrdo as
necessidades dz ensrgia, eléctrica o térmica,
Exipe-selambsmumainteracgbointelipente e
uzneficiente por parte dos seus wtilizadores no
gue serda, no futurs, amalamente auxiliados
por sistemas de gestio integroda de energiz
CUE promoverdo ndo sdessainteracedo inter-
nacomotambémzsxterna, promovende s suz
integragdo nas chamadas redes inteligentas
cofutre, onde 2 produgdo distribulda de ener-
giz tenderd a ganhar estatutc semelhante &
actuzl producio centralizadz de electricidada.
0 anterior diploma [OL 40/90] foi o primeire
instrumento nacional queimpas determinados
requisiins paraos projectos de novas edifica-
ghes bem como para grandes remodelacdes,
salvaguarcands a satisfocho das condigdes
de conforta térmico ¢ minimizando as neces-
sidades energéticas. Mo sctuzl diploma RCCTE,
2 nosequénciads Directiva n® 002/917CE, o
ambita de aplicazde ¢ alarpadao, obrigando &
contabilizzgan das necessidades de aquect-
mento, srrefecimento s AQ5 [1].

Espera-se que num futura praxime, ndo ss
venhamapenasimporlirites de necessidades
energlicas mas que, atraves do conceito
MIEE, para além dessa minimizagdo [z qual
passa a serainda mais resirits] se passs
& aurmentar de ferma eficiente a produgde
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descentralizada motivando o aparecimento
& proliferacho de "edificins snerpeticamente
autdnomos”, responsdvels pela satisfacio
das necessidades energéticas proprias com
FECUrsa maiaritério 3 energias renovaveis.
Encontra-se actualmente sm discussdo uma
propostade Directiva que conduzird a edificios
NEZEnoharizonte de 2020, prevendo-2e para
breve a suavotagie no Parlamento Europeu [2].

ACOMPOMENTE CONSTREUTIVA PASSIVA

Adntegracdo das cnergias renovivels e tec-
rilogias complemnentares ndo deve descurar
a utilizagdo de conceitos bioclimaticos que
permitem a reducio das necessidades ener-
géticas, Dintuite destes sistemas é promover
n conforio dos seus ocupantes, evitando o
FECLrso asistemnas activos [mesma quereno-
vaveis), sprovaitando ou evitando a radiacio
solar e & lemperaura exterion. Assim, desem-
penham um papel relevants no s2u compor-
tamento 1&rmico, tanic 2 envolvente opaca,
tome 3 transparents, bem como a jluminagds
gventilagio natural [Figs.1e 2).

Mo futura o projecto de climatizzcin na
poderd segur o estratégiz de simplificar e
sobredimensionar a instalagdo. Terfio que
ser criadas condiches para gue se produzam
projectos HYAC com a melhor qualidade gue o
frow-fow germitic, para que o edificio cumpra
cdesempenhs passivo térmico previsto. D can-
ceitode garantiz estender-se-d & qualidadse do
projectotérmice, porissoofoco das solucdes
estard na eficiénciz e no rendimento cm lugar

dameraconformidzde. lsto & importante para
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gue durante & utilizzgao do edificio, o balango

anual de energia nuncs Seja negativo.

Havendo responsaveis contratuzlizados, o
nivel de sofisticagdo permitird & crizgdo de
produtos financeiros focalizados na poupanga
do utilizador final, controlados por sistemas
de gestio de energia que regulam partg ou a
totalidade dovalor reembelso de empréstimos,
namedidadodezempenhoefectivodo sisiema.
Mesle patamar também serd possivel o de-
senvolvimento de estruturas ESCO [Energy
Service Campany] cujo propésitassjafornecer
condigdes decanfartotérmice controladas pelo
utilizadar, qualidade doar e energia eléctrica a
manar custo, Uma vee: oue a reducdo co kKiWh
consumidaratira 3ESC0ointeresse aminvestr
na components construtiva passiva, poderd
existir um conflite de interesses se esta for

a unidade de venda, Em giternativa podera

nepociar-se o AThoro [ertre temperaturaine.
riorea cxterior], passando o servigo contratado
a ser ¢ conforta térmica.
Estavisgo poderd abrirum nove mercado para
as empresas de construgdo civil através da
agregacdn destas funcies & compeléncias
iFig.3].

A COMPONMENTE CONSTRUTIVAACTIVA
RENOVAVEL

Esta componente & canstituida por todos os
clementios que funcicnam em sistema de
forma a produzir energia eléctrica, térmica ou
ambas, coma complermento das necessidades
energéticas ndo satisfeitas pela componenie
passiva, englobando também a utilizagdo de

iluminagio eficients 8 sistemas de freg-cooling,

permitindo a obtengae de balangos energéticos
aproximadamente nulcs. & operacionalizagaa
do conceita de smart-god permitird ainda aos
edificios desempenhar um papel relevante no
balanco da energis entre o pedodo de poma e
wazio, a par dogue se pretende com a bambagem

reversivel em barragens £ com o carm glEcirico,

Solar Térmico

Largamente divulpads nos dizs de hojg, a
Emargia Solar Tarmica e513 numa fase em que
2 tzcnnlogiz alcangou um bom patarmar de
finbilidade & conhecimento [Fig. 4], Para isso
cortribuiv o divelpacio e formagdo levadas a
cabo durante a década passada, na sequéncia
do Iniciativa Poblics "Agua Quente Solar pars

Fortugal” gue pesmitiu a definigio de esquemas

> Figura 1: Exernple de Avefecirnents pelo Salo, Lasa Salar Peno Sanio - ang®, Gumner Ludewip [3],
» Flgura 2: Fachada Sul no Inverra gue recele radiagds cesde o nascer a8 pir o sol - [asa Jaceas 1 em Wiscesin, Hemicicle Sclar, de Frank Layd Wrigth |4].

= Fig.lra 3: Exemales de Sistemas passivos, om rs:ralégin pramegio de ganhes solares me estagio do leverne: Ganho Direc1o, Ingieecio e Isalado | 3|_
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de certificacdo para instalsdores [CAP] ¢ para
colectores. Adicionalmente, na segunda metade
do décads, foi imposta a oorigatnriedade dos
sistarmzs solares térmicos pars AQS no rmbitn
da cerlificagdo ensraflica dos edificios, o que
tem vindo a altersr o mercado destes equipa-
mentes. 0 programa governamental de apoi,
SXIMEMAMENTE GRNerisd GUE GRUITEy em 2005,
fer disparar esse mercado para valores proxi-
mos dos 200000 m?, o gue no presents pode
representaruma efectivaimplantagao da teono-
Ingia & semelhanta de qutios paises europeus
pioneiros nesss massificagdo como foi o caso
da Gréciz, Chipre, Austriz ¢ Alemanha [Fig4].
Ernresultade dessa massificagio & sxpectivel
umamaigreoncorréncia e reducdo dos custos,
gue poderd ser acelerads com 3 introdugio
de noves equipamentas, de Novos Materizis
g de solughes atrantes para integragio em
fachadas e coberturzs, E por exemple 0 caso
daos chamadaos sistemas combinados [Com-
Bisystems"] j4 de uso corrente no centro €
norte da Europs, 05 Coleciores em materizis
paliméricos & o uso de superficies selectivas
orgdnicas e de cores diferencizdas.

{5 objectivos da dgua guente sular poderdn
assim ger expandidos, designadaments pars
climatizacic. Com edificios mais eficizntes

verificar-se.80 menores necessidades ener-

giticas, e a utilizagdo de colectores solares
para fins de aguecimente fica mais atractiva,
preferencizlmente recorrenda a pavimento
radiznte hidraulicoouventiloconvectares, que
funcinnam com temperaturas inferiores as
do aquecimenta por raciadores com caldeira
convencional,

Na mesma linha, oz coleciores salares térmi-
cos paderic tambdrn alargar o sed Campo de
utilizagao b produgan di Frio solar, associando-
os &5 tecnologias de sorppde: ehillers alimen-
tadozlermicaments. Destaforma, Mesmo nos
paises do Sul da Europa passard & ser viaval
a energia solar térmica na climatizagio dos
edificios stravés da sua rentahilizagio numa
base anual zguecimsnta no inverno e arrefe-

cimento no verio,

Energiz Fotovaltaica [PV)

A fonte de encrgia elécirica descentralizada
mezis conhecida o integrada em edificios & 2
engrgiafotovoltaics, normalmente denomina-
da por BIPY - Building Integroted Phatovoltaic,
Apesar do elevado custo de investimento o
tipo de equipamenta de energia renovivel qus
e inclui entre o5 de maiar durabilidade, faci-

lidads de integrar, instalar, controlar e mantser

erm edificios. E Facil e i largarments divulgacda
asuaintegracioemfachadas, substituindoos
correspondentes elemantos canstrutivos de
revestimento, agual pode igualmente associar
a componente de aproveitlaments térmico —
coma sefezno Edificiosalar 44 do LNEG ~ onde
o arrefecimenta da face posterior dos painéis
conduz 2 um meihor rendimento destes.

s 56 m? de madulns fotovoltaicos de Silicie
Folicristalino com 1€ kWpo, que proguzem
energia elécirica 2 calor gue & apraveitado
para aguecer au ventilar o espago interior
em conjunto com o parque deestacionamenta
(95 m? de rmddulos de Silicio Amerfo, com &
kWip] do Edificio Solar KX, entregam anualmen.
tedrede eléctrica do campus cerca de 20 MWh,
que satislazem guase /5% do consumo anuzl
do edificio [Figs. 5 & &)
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» Figura 4: Exemplos e sistema selares iérmicos, A - sistema tatzimente contralizada; B - Sistema centralizady cor apoia instanianes; [ - Sistema sentralizads cam acumuligan @ apuie

instancanen; 0 - ama individual,
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» Figura 5: Fachada S0l oo Ediffcio Salar X8 do LHER vista do pargus fe pstacionamenta também ele coberie Cam paings B
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Mo nosso Pais, & par de algurmas centrais de
grande poléncia decididas nog dltimos anos,
foialei da microgeragdo que conduzivaumadi-
wulpzcio genserzlizada dos pequenos sistemas
em ambients urnang, Entretanto os pregos
téim vindo a diminuir de forma consistents 8
continuads no mercado mundial e de zcorda
comurn estude da FPIA[B], 0 custo de sistema
chave na mao e com manutencdo incluida & j&
de 0. 35€/KWh, senda de esperaruma evolugio
até 2020 para menos de (.15 €/kWh. Como
ns custos de producio na rede centralizads
tendem & aumantar devido b escalada dos
pregos das forles de energia convencionais
engquanto paralelaments o5 custos do PV tém
evidenciado atendéncia decrescente ja descri-
ta, iremos assistir brevemente & paridads de
custo do kWh electsico produzido em ambes
oz processos [Fip 7).

0 LMEG participa em vérios projectos de
investigagdo nesta dres, sendo um deles o
Frojecto Solzr Tiles — Jesenvolvimenta de
sistemassolzres Fotovoltaicos em Coberiuras
e Revestimentos Cerdmicos que procura cap-
tara enargia emitidzs paio Sol & transforma-la
Bm energia eléctrics straves de um filme gue
g depositado nos revestimentos cerdmicos.
E o tipo de projecto que se inclui no desenvol-
virnento em curse tamberm no solar térmice &

quevisaaplenaintegrachode componentes de

captacdodaradiagdo nas fachadas e cobertu-
ras dos edificios, comresultados positives ao
rivel estético e custos finais glohais,

Energia sdlica

Aintegracio da energia edlica nos edificios
pode dar-se ptravés dos sistemas de micro
& mini-zdlica, com poténeias que variam co-
mercialments entre o 108 e os 50 kW 2 que
se encontram em continug desenvohimenta,
A aplicagdo urbana erm massa destes equi-
pamentos encentra alguns desafios, nome-
adamente os padrdes irregulzres de vento
caracieristicos doambients urhano hemcomao
oselevadoscustosde manutencac. 0sucesso
dependerd da correcta avaliacio do recurso
disponivel, da escolba do tipo de turbina e da
SUa instalacdo,

Autilizagindos sistemas edlicos a parcam s
sisternas fotoveliaicos resulta rum sistema
hibrido com dois recursos distintos, loge
teoricamente mais independente & neutre.
Certude, ao cantrario do PY, aenergia edlicz é
produzids predominantements & noite, numa
alturade vazio, o gue do porte devista darede
eléctrica aumenta a necessidade de sistemas
de armazenamento ¢ diminugi 3 rentabilidade
global do sistemna.

i

Com coardgnagde do [METL, actual LNEG, &
integrando uma equipa de investigadores de
diversas instituigbes nacionais, foi desen-
valvids urma turbing edlica especizimente
concebida parz ambisntes urbanos |1 Urban),
representando um desenvelvimenta pionsirn
nesta drea s nivel nacional [Fig.E].

ACOMPONENTE ACTIVA COMPLEMEMTAR

Ag formas de calor e electricidade renovaveis
ourecuperadas, que contribuarm para o objee-
tive final de mencrconsume de encrgia global
podern ser consideradas no desempenho
energética dos edificios.

Eombas de calor

Aproveitam o arexlerior para captarou livertar
energia, uzandoum compressor eléctrics que
carnpricne um fluido frigogérico que muda
de fase para transporiar s energiz térmica. A
tecnnlogia @ altamente comprovada, fell de
manter & encontra-se padronizada, sendo
SEMMAlCr problema o consume, gue tpicamsn-
teocorre nas horas de pontada rede eléctrica,
Actualmente & possivel encontrar ne mersadn

equipamentas com eficiéncias nominals site-

» Figura £: Esquema e fancienamente do sistema fpaoveiiaico cont sprovetamento t6milcs passat indireeta ra fachads Sul do Eaiflca Salar k81 [INETILMES)

» Figusa ?: Bvalugao previcta tos pregas de venda de energa e'2oinca e dos custes de goraghe PY - Nota: a banda a azul indics que progremas de apoie so mersady soréa necessdrios em

alguns paises [ 7]
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adas entre 300% = 5003,

Em uso crescente estdo as bombas de calor
com Agus de condensacio, que em ver do ar
ambiznte como fonte gquente/fria recorrem
a dgus, proveniente de curses de Agua ou
dguas residuaig, ou b temperatura constanie
oz terra [1470 a 1B°C], através de perfuragies
ou trincheiras, vulparments conhecidas cormo
geotérmicas. Permitem, sm determinadas con.
dighes, eficiéncias instantaneas na ordem dos
300% = B00% 2 a sua performance ndo depende
dao clima, poupando £4% de elzciricidade face
as altermativas convencionais, Apesar do prego
supericr, 0 retarno & de 5 a L0 anos pars um pe-
rindn de vida dtil ée 50 anos para componentes
nasolosde 26 anos pars os restantas (8] Novas
mmellherias tém surgide, sendo de referir a utili-
racio crescente das fundacdes dos edificios e
regpectivos pilares come permutadones de calor
oL MESMO COrc armazenaments sublerrangc
de calor, nurma téonica denominada de "Enengy
Files Siystem”,

Em &bril de 2009, foi publicada a directiva
2009/28/CE relativaa promagaa da utilizacio
de energiz provenients de fontes renovdvels.
De acorde com esta Directiva, qus devera ser
transposta para 3 ordem juridicainternz aé ao
firndeste zno, aenergiacapiadapelasbombas
de calor, com SPF [factor médio de desempe-
anosazeral] superior a um determinado valor
[L,15%1/m em que 1) £ o récio entre & produ-
cic total bruts de electricidade & o consume

grimario para a produgdo de electricidade na
Unifo Eurnpeia] passaaserconsiderada como
proveniente dz fontes renoviveis, Estima-se
que as bombes de calor com SPF priximo oy
superior = 3, possam estar abrangidas pela
presente directiva, cuands usadaslanto para
preparacio de ADS como para aquecimentc 2
arrefecimenta ambienie,

0 Frograma Agquecimento e drrefecimentoSolar
da Agéncia Internacional de Erergia [IEA SHL]
tem no presente em discussdo o Programa de
Irzbalhos de uma nova Task, gue serd a Task
44, & que prormoverd o estudo da combinagdo
das bombas de calor com sistemas solares
térmicos & ou fotovolizicos para aplicagio
e edificios [8].

A poligeracao

Avantagem de utilizar sistemas de produgdo
combinada de electricidade e calor [CHP] @
Gbvia: 0 caler produzido guando se gera elec:
tricidade atraves de ciclos termodindmicos
nin ¢ rejeitade para o ambienic. Ma procugan
combinada de calor, frio e paténcia o calor
nacessario no Inverno fica disponivel no Ve-
rio - arrefecimento através de tecnologias de
sorppdn: chillers alimentades termicamente,
Crianda frio pera-ge mais valor para o calor,
evitam-s2 consumes de arrefecimento g

melhara-se a rendibilidade do investimento

no gerador, slevando consideravelments o
rendimenta final global.

Os CHP {motores de combust3o interns;
moteres Stirling: micro turkinas e células de
combustivel] existentes spresentam cusios
nointervalo dos 2000 o 4000 E/KW , com ren-
dirnentos glonzis de B0% a 80%. As célulzs de
cembustivel prometem francos desenyolvimsn-
0%, mas ainda ndo se encontram num estade de
maluragho que permita a sua comercializagio
am largs escala. 05 motorss de combusido
interna estao comercialmente disponiveis
com toda & game de poténcias, incleinde 23
rnais baixas [1 2 5 W ] Oz motores de Stirling,
matores de fonte de calor externa, aprasentam
rendirentos 2léctricos na ordern dos 10% 2 15%
[25 a2 30% em associacdo a sistemas apticos
facantes de ata concentracho - BODSFO0MC],
Ecies motores tém a grande vantagem de
serem hastante silenciosos, durdveis, facsis
de marter e acsitam gualguer fonie de calor
[solar, biomasss, gés, calor recuperadn], Az
ricre surkines, dispaniveis o partic de 28 ke,
shocaras massimples e de manutengio pouco
dispendicss, conseguindo emperaturas mais
altas de exaustdo [ L0

05 chillers alimentados ermicaments apra-
sentam custos na ardem dos 800 2 1500 €f
®W , dependendo da tecnologia e poténcia do
equipamenta, geralmente mais baratos s com
melharrendimante se alimentades aaltas tem-
peraturas, podem dividie-ze em duas grandss
categorias: chillers de absorcie — Grometo de
Litio-Agus & Agua-Amonizca, cem a fonte de
calor eatre a2 80°C g 05 100°C - 2 chillers de
adsorgEe, 7570 a0s 8570 - com os adsorven-
tes silica pel & zedlitos. Desenvalvimentos
recentes permitiram a comercializacho de
unidades de baixa poténcia no interyvale entre
25aed kW__ilEIE.

(ecorre actualmente o projecto europeu
Foly3MART [10], ne quzl o LMEE se encantra
inserido g no ambito do gual foram feitas doze
instalacdes de demonstragdo, ferrarmentas de
sirmulagio e divelgacio da wenologia CHOP
e pequena £scala, com resultades ao pivel
de rendimentos e possibilidades econdmicas
de aplicagao.

[IRETIALHER].
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» Figura 9: TUABAN = &a centra, Micro lurbing de gt hodzantal com 2.5 kW patbnciz naminal & 2.3 rm de dismesre do rater, & direits, madeta emodeseovalvimenta 2.0 KW com 2iso wermical,
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Duzs dasinstalagies de demaonstragdo de pequena escalalocalizam-2e erm Portugsl, produzinds
eleciricidads pasa consumoe local, sendoa frio s calor wtilizados para climatizas. Estasinstzlacies
s30 compostas por um CHP com moter de combustio interna & um chiller de amoniaco-dgua ar-
refecido a ar, Huma das instalagles o sistema CHCP trabalha com GPL gerando 5,5kW 12,5 kW,
o BRW A segunda instalacio climatiza as salas valtadas a norts do edificic Sclar XX utilizande
um sistema CHOP slimentada a Bodiesel produzindon 8,6 kW, 22,5 KW e B kW . Estainstalagio
possui aindz depositos de fric, calor o de AQS possibilitzndo o estuda e desenvolvimenic de
diversas estratégias de funcionamento [Fie.g).

CONSIDERACHES FINAIS

Aprormocioda eficiénciaenerpétics & de factouma zposta que diminuir a dependéncia e prepon-
derdnciadossistemas enerpélicos conventionais actuais. Nio se trata da utilizagio das energias
rencvavels atodo o cusie mas sim aproveitar a0 miximo os recursos dispeniveis spostando em
primeiro lugar na reducdo das necessidades enerpéticas.

Depois o pleno aproveitamento das tecnologias energéticas j& disponiveis para intepragdo nos
ecificios, passa ainda pelo desenvalvimentos de ferramentas de gestio e controle capazes de
tratareedifizio como acentral produtora e consumidora de energia que defacto serd, integrando
os diferentes componentes e capacidades deinterligacic com a rede externa, a rade inteligents
di future, num ambiente econémicaments optimizade.

0 conceite MIEE, para o qual caminhamos, atrovés da sua progressiva integragdo nos regula.
mentos rmices dos edificios, serd rmuito mais que.uma cbrigatoriedade, serd também urma
opartunidade de negécio. E é um objectivo estratégico com capacidade para perar efeitos
multiplicativos sxtremamente positivas: permitird uma menor dependéncia energética, maior
segurangaenergética, aprofundard autilizagdo dos recursos enddgenas, e protegerd a ambiente

& & geonomia criande emprego de uma forma sustentavel,
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