WORKSHOPS
TRANSICAO CLIMATICA

INTEGRACAO DE SISTEMAS DE ENERGIA
RENOVAVEL NOS EDIFICIOS
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Enquadramento

Principais tecnologias renovaveis e sua integracao
Exemplos

Tendéncias Futuras

1.
2.
3.
4.
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Os edificios representam:

*~40% do consumo energético na UE;

*~36% das emissoes de CO, relacionadas com energia;
*elevado potencial de redugao de consumo.

A eletrificacdo e as renovaveis sdao fundamentais para:
*reduzir dependéncia energética;

ereduzir emissoes;

*aumentar resiliéncia energética.
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A Lei Europeia do Clima (ECL) de 2021 estabelece o objetivo de uma UE com
impacto neutro no clima até 2050

FIT FOR 55 Neutralidade

Processo de revisdo Carbdnica

EUROPA 55% GHG SZ'IZ (5;% 90% GHG
redugéo redugdo redugdo

PNEC
NACIONAL ' | 2030 C

PLANO NACIONAL
ENERGIA E CLIMA
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A Diretiva sobre o Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) estabelece o principal

quadro regulatério para melhorar o desempenho energético dos edificios e alcangar um ¢ SOLUTIONS FOR TOMORROW \;\\.
patrimoénio edificado totalmente descarbonizado até 2050. NATIONAL RENOVATION STRATEGIES _ \<<
, i 2

Os principais alvos incluem: t3%
Edificios de emissOes zero para edificios publicos até 2028

Requisitos de zero emissoes para todos os novos edificios até 2030

Redugdo do consumo de energia primaria no setor residencial em 16% até 2030 e 20—
22% até 2035

A Diretiva da Promogdo das Energias Renovaveis

A atual Diretiva RED lll estabelece uma meta vinculativa para que pelo menos 42,5% de
toda a energia consumida na Unido Europeia (UE) seja proveniente de fontes renovaveis
até 2030, com um esforgo coletivo adicional para atingir os 45%. Promove:

* autoconsumo;
* comunidades de energia;

+ simplificagdo licenciamento; MILESTONES . @ @ 5\"' p QAEQRT[E:(
 integracdo renovéveis nos edificios. Y - R A [l
* Conceitos importantes
*  UPAG;
S0 * autoconsumo coletivo;
® * partilha ene:gia.
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Diretiva da Eficiéncia Energética (Diretiva (UE) 2023/1791): Em conjunto com as diretivas
de renovaveis, determina limites para o consumo de energia e obrigagées para as
empresas, exigindo um esforgco continuo de poupanga energética. Estabelece metas
vinculativas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em pelo menos 55% até
2030, abrindo caminho para a neutralidade carbénica até 2050.

Citizen Energy Package

Parte essencial do Plano de Ag¢do para Energia Acessivel, a Comissdo apresentou o Pacote
de Energia dos Cidaddos em margo de 2026, incluindo uma Comunicagdo, acompanhada
de um relatério de sinopse, apresentando agées concretas para

Contas de energia mais baixas para os agregados familiares

Proteger e capacitar os consumidores

Combater a Pobreza Energética

implementar eficazmente as leis existentes da UE

©AdobestockHalfpoint
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Evolugdo da intensidade energética:
2010a2015-2,1%
2015a2020-1,4%

2020 e 2021 - 1%

Para cumprir RNC e neutralidade carbdnica em 2050 — 4% entre 2020 e 2030

Os edificios terao de usar menos 50% de energia para
aquecer (ou arrefecer) até 2030, em comparagao com
2020, segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE).
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A transformacdo energética dos edificios assenta em:

1.Eficiéncia energética;
2.Eletrificacao;

3.Produgao renovavel local;
4.Gestao inteligente;
5.Flexibilidade energética.

Os edificios deixam de ser apenas consumidores e passam a:

eproduzir energia;
*armazenar energia;
e*interagir com a rede.

A Wi
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Uma grande propor¢do do patriménio edificado europeu é antiga e energeticamente ineficiente.

Muitos edificios foram construidos antes de 1970, quando os padr&es de eficiéncia energética eram limitados ou

inexistentes.

Aproximadamente 75% dos edificios existentes sdo considerados ineficientes em termos energéticos.
Quase metade do parque imobilidrio tem classificagGes EPC inferiores as da classe D.
Isto destaca a necessidade urgente e o grande potencial de renovac¢do energética em toda a Europa

Periodo médio de construgdo do
parque habitacional na UE
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. PNEC
AlteracOes do PNEC 2030 2030

PLANO NACIONAL
ENERGIA E CLIMA

Versdo 2020 Revisdo de dezembro de 2024

Redugdo de emissées de GEE -45% a -55% até 2030 (face a 2005) -55% até 2030 (valor Unico)

Energia renovavel no consumo final bruto

Producdo renovavel de eletricidade 80% até 2030 85% até 2030 e 80% ja em 2026

Capacidade solar fotovoltaica
Capacidade edlica em terra
Capacidade eélica offshore

5,5GW

Hidrogénio verde - eletrolisadores ” (revisdo da Estratégia Nacional do Hidrogénio)

Redugdo do consumo de energia primdria

Reabilitacio energética de edificios Incentivo a NZEB (Nearly Zero-Energy Buildings) Promogdo de ZEB (Zero-Emission Buildings)
Governanga
Pobreza Energética Meng&o genérica Introdugdo de indicadores e metas de acompanhamento

Neutralidade Carbdnica
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Em Portugal:
SCE
Sistema de Certificacdo Energética.
REH
Regulamento de desempenho energético habitacdo.
RECS

Regulamento edificios comércio e servigos.

Decreto Lei 101-D/2020

Atualizacdo do quadro regulamentar nacional.
Decreto-Lei n2 15/2022, de 14 de janeiro

Estabelece a organizacdo e o funcionamento do Sistema
Elétrico Nacional, definindo, entre outros assuntos, o
enquadramento legal para as Comunidades de Energia
Renovdvel e para os Cidadaos;
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A Certificar Certificado Energét
€ Yolorizar Edfu de e

A certificagdo avalia:

*necessidades energéticas;
*eficiéncia da envolvente; ST
esistemas técnicos;
*integracdo renovaveis.

!
i
i
!
i
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Impacto das renovaveis
*melhoria da classe energética;
*reducdo necessidades energia primaria.
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O conceito nZEB é associado a aplicagdo de um conjunto otimizado de
solugGes e ndo s6 a aplicagdo de uma medida isolada
-necessidades reduzidas
-elevada eficiéncia
-parte significativa de energia de renovaveis

a) Minimizar o consumo através de
medidas de eficiéncia energética
(envolvente, sistemas de
aquecimento, sistemas técnicos)
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Zero-emission buildings (Articles 7, 11, Annex Ill)

= All new buildings to be zero-emission buildings (ZEBs):
= From 2028 public buildings cwned by public bodies ! H
+ From 2030 all new buildinge 1 2
- ZEB will require: -3“’ m ]
- Zero on-site emissions from fassil fuels Tim i
* Avery low amount of encrgy with a view to cost-optimal level but at least (NZEE -10%)
« Supglied by
« rencwables from onsite, nearby, renewable energy communities
+ energy efficient DH&C
* energy from carbon-free sources

*  Life cycle GWP calculation (fram 2028 for new bdgs > 1000m2 useful floor area, from 2030 for all new
buildings) and disclosure through EPC
ing and cantrall |

= Indoor Envi | Quality

SAASISET] n
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As fontes de energia renovdvel sdo por definicdo fontes de energia que sdo naturalmente
regeneradas num curto espaco de tempo, sdo abundantes, distribuidas por todo o mundo e
disponiveis gratuitamente, com excec¢do dos processos de conversao.

Ex: Solar, Edlica, Biomassa, Geotermia e Hidrica.

Hidrica >
I
o /———"—) Eletricidade
Marés
Terrn/Geotervm:a

Alta temparatura
Bombas de cal Ol’

Solar

Fotovoltaica

Térmica (Ar'Agua)
Biomassa
Residuos de madesra
Celulose

Gas (Aterros Sanitarios)
Lenhas

Residuos municipeis e mdnslnals
Oleaginnsas

Forte: nites/Wwww.portal-energia.com/fonas-de-energia/
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A selegdo da tecnologia mais adequada para integra¢do no edificado construido estd
dependente da ponderacdo, de varios fatores, por exemplo (Hayter & Kandt, 2011):

¢ Recurso de energia renovavel
disponivel no local ou na vizinhanca do edificio

* Area disponivel para implementacio
da tecnologia de energia renovavel

e Custo da energia adquirida ao
fornecedor de energia elétrica ou
térmica para o edificio

Theconstructor.org
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E também ...

¢ Acesso a incentivos financeiros ou fiscais, para compensar
o custo de instalacdo do sistema de energia renovavel

e Enquadramento regulamentar local, que pode afetar a
instalacdo do sistema de energia renovavel

e Preservar ou nao alterar as caracteristicas arquitetonicas
existentes

e Caracteriza¢do dos perfis de consumo de energia
suscetiveis de serem compensados pela instalagdo de
energia renovavel
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Energia Biomassa: Vantagens e Desvantagens B

Baixa emissao de didwxido de carbono quando comparada com os
combustiveis fosseis.

Elevada resposta as variagdes de procura
Residuo (cinzas) pouco agressivo para o ambiente
Desenvolvimento rural, criagdo de emprego e economia regional
Caontribuicdo para a sustentabilidade da gestao florestal

Risco de desflorestagdo (excesso de exploragdo)
Menor poder calarifico quando comparada com outros combustiveis
Biocombustiveis liquidos contribuem para formacdo de chuvas acidas
Dificuldade no transporte e seguranca \&

Custo variavel
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Caldeira a biomassa (\ SN
P
¢ Combustiveis fosseis de biomassa \

* Maioritariamente utilizados pra fins ndo industriais
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Caldeira a biomassa

* Caldeira- combustdo de combustiveis fdsseis (em geral) ‘\i\s
* Caldeira a biomassa - combustdo de biomassa - sistema de energia renovavel \\’<
*  Facil integragdo nos sistemas existentes - apenas é necessario substituir a caldeira

Biomassa
* Fonte de energia renovavel se utilizada de forma adequado:
= 0 CO, é absorvido no ciclo de carbono e libertado quando a biomassa é queimada
* E mantido o equilibrio se as drvores usadas para produzir a biomassa forem replantadas mais
rapido do que a madeira é queimada (novas &rvores captam o carbono produzido pela
combustdo)

* um material de origem bioldgica, excluindo o material incorporado em formagdes geoldgicas e / ou
fossilizado (EN ISO 16559)

* Material organico, planta ou de base animal, como as culturas dedicadas a energia, culturas agricolas e
arvores, comida, residuos agricolas, plantas aquaticas, algas, residuos florestais e de madeira,
processamento de subprodutos e outros materiais ndo-fosseis.

.f
.
~
/4 55
AL b




AICC#PN

ASSOCIAGAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGAD
CIVIL E OBRAS PUBLICAS NACIONAL

Rl g n B

HOW DO
HEAT PUMPS
WORK?

By transferring
heat rather than
creating it. heat
pumps deliver

hot water 3-4 times
more officiontly
than conventonal
water heaters.

Bombas de calor

As bombas de calor sdo consideradas renovaveis porque aproveitam a
energia térmica natural e inesgotavel presente no ambiente (como no
ar, no solo ou na agua). Em vez de queimar combustiveis fdsseis,
utilizam um pequeno consumo elétrico apenas para transferir esse
calor para o interior das habitacoes

@ Heatpump
pulls warmth
from the alr,

© warmairis
comprossed,
increasing s
temperatura

Condenser coils
tranafer heat to
the water.
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Aerotermia (BC): Vantagens e Desvantagens 3(

Elevada eficiéncia energética (COP elevado)

Versatil: aquecimento, arrefecimento e dguas quentes sanitarias

Fonte de energia renovavel e limpa

Instalacdo mais simples e rapida que a geotermia

Menor custo inicial de investimento que a geotermia

Adequada para edificios novos e reabilitagdo

Menor impacto ambiental (baixas emissées de CO,)

Pode ser combinada com piso radiante, ventiloconvectores e radiadores
de baixa temperatura

A3 8,58 Gl SRR SRS

Eficiéncia reduzida em temperaturas exteriores muito baixas
Desempenho dependente do clima exterior

Nivel sonoro da unidade exterior

Necessita de espago para a unidade exterior

Pode requerer apoio adicional (ex.: resisténcla elétrica) em climas frios
Vida (til geralmente inferior & geotermia

X X X X X X
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Geotermia (BC): Vantagens e Desvantagens

Elevada eficiéncia energética em zonas de elevado potencial geotérmico .
(média e alta entalpia)
Rentabilidade economica em zonas de elevado potencial geotérmico
Geotermia superficial em edificios (Bomba de Calor geotérmica)
Reduzido impacte visual

Reduzida utilizagdo e alteracdo do solo

Escassez de locais com potencial geotérmica
Emissdes (reduzidas) de didxido de carbone
Risco de poluicdo atmosférica e sonora na regiao
Elevados custos de instalagao
Exigentes requisitos de seguranga
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Bomba de Calor Ar-Ar
Ar exterior
3a5

Diminui com temperaturas muito
baixas

Baixo a moderado
Minima
Unidade exterior

Baixo
10 a 15 anos

Simples

Excelente

Geralmente ndo (Ar dgua sim)
Sim

Sim

Elevada

3a7anos

:

Bomba de Calor Geotérmica
Temperatura solo
4a6

Mantém-se estdvel todo o ano

Elevado

Perfuragdes ou escavagdes
Terreno para sondas ou coletores
Muito baixo

15 a 25 anos (sondas podem durar
50+ anos)

Baixa, mas especializada

Excelente

Sim (facilmente integrada)
Normalmente ndo

Sim, especialmente em construgdo
nova

Muito reduzida

10 a 20 anos (dependendo da
utilizagdo)
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Ao escolher uma bomba de calor para um edificio residencial: Q

E importante conhecer as tecnologias disponiveis: bombas de calor ar-agua
(aerotérmica), ar-ar (aerotérmica), geotérmicas e hidrotérmicas. A
instalacdo em edificios novos é, regra geral, mais simples, mas a adaptagdo
de uma bomba de calor casa em habitacGes ja existentes também é possivel.

Os custos e a complexidade da instalacdo dependem do tipo de sistema
escolhido e das necessidades de conforto, ou seja, da poténcia necessaria.

As bombas de calor podem também ser utilizadas em prédios, desde que
corretamente dimensionadas por um profissional certificado.

Na maioria das situa¢des, a bomba de calor ar-ar ou ar-agua para casa é a
opc¢do mais eficiente e versatil, gracas a sua flexibilidade de instalacdo e a
relacdo custo-beneficio. Para quem procura a maxima eficiéncia energética,
as solugbes geotérmicas ou hidrotérmicas oferecem desempenhos
superiores, embora impliquem maiores custos e autoriza¢des especificas.

-
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Energia Edlica: Vantagens e Desvantagens ‘\2

N&o emite poluentes atmosféricos, ndo gera residuos na sua utilizacdo

Compatibilidade do pargue eclico com outras utilizagdes do solo
{agricultura e criagdo de animais)

Competividade economica com outras fontes de energia tradicionais

Operacgdo e manutengdo minimas

Produtividade variavel condicionada as condigbes climaticas
Disponibilidade diaria variavel do recurso eclico
Impacte visual consideravel
Elevado tempo de amortizagio
Madificagdo de comportamentos animais (migragdo de aves)

Risco de poluigdo sonora
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Turbinas Eédlicas de Pequena Escala — O que sao e por
que sao uteis?

L R
Aplicagdes ‘~\:<

Aquecimento \

- Abastecimento de agua quente,
acumuladores, sistema de circulagdo
de dgua

Fornecimento de eletricidade (com bateria)
- carregamento simples da bateria
(aparelhos CC) — ex. barco, caravana, etc.
- carregamento da bateria para uso com
aparelhos de corrente alterna comuns

Fornecimento de eletricidade (com ligagdo a
rede)

- (inversor) aparelhos de corrente
alternada comuns
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Turbinas Eodlicas

A maioria dos sistemas para

edificios sdo pequenos, ou de
apenas alguns kW

25 watts

5,000 watts
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Guy-rope Free-standing
supports
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Localizagao e requisitos | — ‘ [ B
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Tradicionalmente a uma distancia de, pelo menos, 10 vezes a
altura da obstrugdo mais préxima.

e

Pesquisa crescente em saude e seguranga de turbinas de
pequena escala localizadas em areas povoadas

Quanto vento é suficiente?
* Necesséria velocidade do vento média anual de, pelo menos, 4m /s
Velocidade média do vento Regime de vento

* Até4m/s(cercade15km/h) Mau

* 5m/s(18km/h) Pobre a moderado
e 6m/s(22km/h) Moderado

* 7m/s(25km/h) Moderado a Bom
* 8m/s(29km/h) Bom a Excelente

T RpY
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Resumo: Turbinas Urbanas / semi-urbanas: fatores a considerar

* Recurso edlico
- Velocidade ndo deve ser muito elevada (>15 m/s), nem muito reduzida (<4/5 m/s)

* Localizagao

- Maximizar captac¢do de energia k .
- Minimizar a turbuléncia
- Vento predominante ,
- RestrigOes? Existéncia de estrutura disponivel para a fixagdo X
* Tipo de Maquina

- Capacidade nominal de saida

- Prestagdo a diferentes velocidades

] Ground
Level
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Excerto da UK MCS MIS3003 — zonas de obstrugao significativa

Turbine // .

ZoneB © Zome A

2"1 4h|
2h, . 10h,

&
-
&
"

Zone A= Upwind zone
Zone B = Downwind zona
by = turbine hub height
ha = height of obstacle
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Principais consideracoes * Boa escolha do local — quest&o critica

» Realizar levantamento detalhado da area e avaliagao do local
» Monitorizagao da velocidade do vento? 12 meses?
» Dimensionamento
* Design,
* Projeto do sistema / integragéo
» Fundacao / Torre / turbina (autbnomo)
« Estrutura da habitagéo/edificio (montado em edificios)
* Instalagao elétrica
* Licenciamento
* Localizagéo
» Acustica - avaliacdo ambiental pode ser necessaria
* Interface com gestor da rede: ligagéo a rede
* Instalagédo (mecénica e elétrica)
« Comissionamento - verificagdes e ajustes de segurancga gerais e operacionais
» Documentacgao (incl. Rotulagem)

| » Operagéo e Manutengao
2 + Critico para a longevidade e seguranga
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Integragao em edificios

Turbinas instaladas em habitagdes

Camberwell, Londres

- Primeira casa em Londres a obter autorizagado
para instalagdo de uma pequena turbina edlica
ligada a rede, 2003.

- Turbina instalada em novembro de 2005,

3 Stealthgen D400, (400watts).




Integracao em edificios

Strata Tower, Londres
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- capacidade de produgéao
energética de 1500 kWh por ano,
quando na presenca de vento a

velocidade de 18 quildmetros por
hora
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Energia do vento
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6000
Constant SkW to 60m/s (134mph)
- Energia cinética do vento - S [ =
- Poténcia = Taxa de “recolha” de energia //
* Poténcia =1 x p,, x A x V3 (W or kW) - /
/
* Nota: g 1000 //
* Poténcia varia com o raio ao quadrado g /
* Poténcia varia com a velocidade ao cubo A
/
/
-Lei de Betz 0 /
e Poténcia maxima de uma turbina //
* ~60% da poténcia no vento " et | , | , | | | tanas
Pt =0.59 x % x P X A X V3 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 (ms)
4.5 a 13.4 17.9 22.4 20.9 BN N 0.3 448 (mph)
- Realidade
| - Pt~ 30-40% da poténcia no vento
3 “coeficiente de poténcia (Cp)”

Sl Sl

Desempenho anual do rendimento energético

Uira otuirog oo 30 de ouluon de 2024
Calculadora de Turbina
Edlica

Tipo de turbing

. Poténcio de eoido antes dae perdaz
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©  Turbing sdiica de slso horizontas) [TIEH)
Turking edlice oa sao veriical (TEEV]
Comprimmnte da mina | -
3.5 0w
Arga do varredurg
38,5 -l

Velocidade do venie #

Enargin ediico disponivel
W
Eficaneio do lurbing § -
38 X

Pardos asodingmicos

https://www.omnicalculator.com/pt/ecologia/calculadora-
turbina-eolica
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Recursos técnicos - Edlica

J Building-mounted micro-wind turbines on high-rise and commercial buildings, BRE Trust report 22.

. Micro-wind turbines in urban environments - an assessment, BRE Trust report FB17
. Micro-wind turbines on tall buildings, BRE Information Paper 1/10
. Static and dynamic wind loads on building-mounted microwind turbines, BRE Information Paper 14/12

See http://www.brebookshop.com/
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Energia Solar: Vantagens e Desvantagens

Nao poluente durante a sua utilizagao
Operacdo e manutencdo minimas
Instalacao facilitada em lugares remotos ou de dificil acesso
Mao exige grandes investimentos em instalagio de redes

Produtividade variavel condicionada as condigdes climaticas
Disponibilidade diaria variavel do recurso irradiagio solar
Armazenamento elétrico pouco eficiente
Limitagdo do rendimento maximo dos mddulos fotovoltaicos
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Coletores estacionarios N

Solar radiation

* Coletores solares planos

* Coletores estaciondrios parabdlicos compostos

Black absarber
plate

Transparent screens

e Coletores de vacuo

Fluid
tubes

Coletores solares planos Thermalinsulation

* Constituidos por:

» Superficie envidracada transparente \

= Aborso escuro coi® I Coletores planos
i Anci O OSSR ENES envidragados
* Fluido de transferéncia de calor

ndo envidragados f‘
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Coletores solares planos { N
'
» Componentes dos coletores solares planos N
= Superficie envidragada

>» Uma ou mais camadas de vidro ou outro material com carateristicas
térmicas semelhantes
= Tubos de circulacao do fluido térmico
> Para a transferéncia de calor para o fluido
= Absorsor
> Plano, placa corrugada ou ondulado, onde os tubos sao acoplados,
podendo também ser uma parte integrante dos tubos
= Elementos de entrada e saida do fluido de circulagéo
> Para a entrada e descarga do fluido térmico
» Isolamento
> Minimizacéo das perdas de calor do coletor
= Contentor ou invélucro
> Para a protecdo dos elementos de poeiras,
humidade, etc.

T RINE

-
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Coletores solares planos (continuacdo) ™S
, e
» Coletores planos envidragados: \

» Transmissao de 90% da radiagdo solar de onda curta incidente +
sem emissao de radiagdo solar incidente de onda longa para o
exterior do absorsor

» Coletores planos nao envidragados:
» Filmes plastico:
> Elevada transmiss&o de radiagdo de onda curta e longa

» Sem capacidade para reter elevadas temperaturas e radiagao
ultravioleta 0 deterioragdo ou alteracées dimensionais

» Nao partem com granizo ou pedras
> Flexiveis e com pouca massa

Coletores planos

A. Basnet, Architectural Integration of Photovoltaic and Solar Thermal
Collector Systems into buildings
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Coletores solares planos (continuacao) B
¢ Placa absorvente do coletor:

= Elevada absorg¢édo da energia solar

= Pequenas perdas de energia (para a atmosfera
e para parte de tras da caixa)

= Cor - geralmente preto

» Material utilizado - geralmente cobre, aluminio
€ acgo inoxidavel

* Fluido de transporte de calor:

» Ar - principalmente para o pré-
aquecimento do ar de ventilagdo ou
aquecimento de espacos

> Agua
> Anticongelante - em geral agua e glicol

Y

Caobertura de Vidro
Supeficie absorsora
Isolamento Térmico
Fundo do coletor

Serpentina
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Coletores parabdlicos compostos *\
\‘ N
» Capacidade de refletir para o absorsor toda a radiagao incidente N
dentro de limites amplos \

Recebe radiacdao de uma vasta gama de angulos - reflexées -
atingem a superficie de absorgéao

Normalmente coberto com um vidro [ evitar a entrada de
poeiras e outros materiais [J reducao da refletividade

Fixos ou heliostaticos

» Maior eixo na direcdo Norte-Sul - rastreamento do sol, outra
situacao (se fixo) - menos eficiente

= Maior eixo na direcao Este-Oeste - pode ser necessario um \&

. . . B A, S. Panse, Compound Parabolic Solar Collectors for
pequeno ajuste sazonal para uma maior eficiéncia DN dat

$

Normalmente: maior eixo colocado na
}4 direcao Este—Oeste
) G ;s
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Coletores de tubos de vacuo

+ Bom desempenho e funcionamento a temperaturas mais elevadas do
que coletores planos

» Captacado da radiacao solar direta e difusa - maior eficiéncia do que
coletores planos para angulos de incidéncia baixos

Consistem num tubo (geralmente de cobre) no interior de um tubo
de vacuo- reducao das perdas por condug¢io e convecgao

O tubo contém um fluido- ciclo de evaporagéo-condensagao- energia
solar (calor) evapora o liquido- vapor viaja para o dissipador de calor-
condensa e liberta o calor latente

* Nao é possivel evaporagao ou condensacao acima da
temperatura de mudanga de fase- protegéo ao
congelamento e superaquecimento
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Colectores de tubos de vacuo

* Aenergia é absorvida por vaporizagdo do liquido nos
tubos centrais

* O caloré, entdo, libertado num condensador
*  Calor conduzido pelo fluido nos tubos
*  Vacuo reduz perdas de conducdo e convecgdo

*  Mais eficiente do que os coletores planos

el Wrad
Orientagao dos coletores

. O coletor deve estar orientado entre O-S-E
(Hemisfério Norte)

e Angulo de inclinacdo deve ser otimizado se
possivel

. Sombreamento deve ser minimizado
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Camara de

Vapor resfriado se liquefaz
retornando a base do tubo
de calor, para repetir o ciclo
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Periodo de consumo Todo o ano Veréo Inverno
Localizagao Latitude -5° Latitude -15° Latitude +15°
Braganca (41,84°N) 37° 27° 57°
Lisboa (39,06°N) 34° 24° 54°

Faro (37,47°N) 32° 22° 52°
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Sistemas combinados
» Coletores solares

* Fonte de calor ndo-solar auxiliar como apoio (eletricidade /
combustivel féssil)

* Reservatério de armazenamento, unidade de preparacao
de agua quente sanitaria

* Aquecimento ambiente: também conectado ao sistema de
distribuicdo de calor

+ Arrefecimento de espago: combinado com uma maquina i .
frigorifica de absorgao acionado termicamente s —

combisystems
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Aplicagoes dos coletores solares térmicos \\
* Sistemas solares de aquecimento de 4dgua
* O calor (convertido pelo absorsor) absorvido pelo fluido de
transferéncia de calor - utilizado diretamente ou armazenado
= Tipos de sistema Vantagens
> Termossifio Sistemas Passivos Elevado rendimento
Maturidade tecnolégica
> Coletor integrado de armazepamento
> Circulagdo direta \&
> Circulacdo indireta (bomba) Sitemasiaties TN

> Ar (permutacdo de calor ar-liquido)
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Sistemas solares térmicos (ST)

Um sistema Solar Térmico é um sistema solar ativo e uma tecnologia eficiente capaz
de converter radiacdo solar em calor para preparacao de Agua Quente Sanitdria @
(AQS), no uso doméstico ou em aplicagdes de aquecimento e de arrefecimento. oy

O sistema solar comercial de maior simplicidade para prepara¢do de AQS é o

AV
UN
clole)
S "\\
N

modelo por termossifao composto por um coletor solar plano e por um
acumulador de agua, elevado do coletor.
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Sistemas por termosifao

Funciona de forma auténoma, sem recurso a bomba auxiliar para fazer a
o ~ . . Boller - Armaienamento
circulagdo do liquido solar. _ cedgua quente

Entrada de f
. i, . . y ~ dguafria * |
A radiacdo solar incide sobre a cobertura de vidro que compde a parte |

superior do coletor solar, penetrando no interior do painel solar. Agua quente s -

caminho do Boller

Aquecimento solar

O calor é transferido para o fluido que circula pela tubagem tornando-se
menos denso, subindo do coletor para o depdsito.

Coletor solar

A permuta é feita para a agua de consumo, o fluido térmico arrefece e
desce para os coletores, fechando —se o ciclo.

O depdsito deve ficar sempre acima dos coletores solares.

aC

. *Ceuum

Agua fria
@ cominho
do coletor

3

N

3

B AN
S
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Sistemas solares térmicos (ST)

Sistema Solar de circulagdo forcada, com permutador de calor
e dois circuitos distintos: primario e secundario.

O sistema solar comercial de maior complexidade para
preparacao de AQS com diversas tipologias e exemplos

Flat Plate Collector

A e e n
Sistemas solares térmicos (ST)

A tecnologia solar hibrida PV-T é uma tecnologia inovadora
gue pode ser aplicada quer em ambiente urbano quer na
reabilitacdo de edificios, onde a ocupacdo do espaco é
essencial. Os sistemas solares hibridos PV-T, combinam os
principios basicos dos mdédulos

fotovoltaicos com os coletores solares térmicos, fornecendo
simultaneamente producdo elétrica e producdo térmica (agua
guente), na mesma drea de abertura.

Esses sistemas sdo mais adequados para telhados pequenos e
estruturalmente delicados, onde a instalacdo de dois sistemas, lado a lado,
ndo é ideal ou em aplicacbes onde o calor e a eletricidade sGo necessdrios
simultaneamente” (Ramos et al., 2017)
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ENERGIA SOLAR :;\\

Cabertura de vigeo

Celules forovoltatcas.

Saldede
g quente

Calxw om wlrinio
Plass sbacriora pars sreviasie de dgve

_Isotementotermin
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Energia Solar Portugal Mapa de radiacéo em Portugal

RSN
s

. O diagrama mostra a energia solar média
didria incidente por m2 num plano
horizontal em MJ (MJ/ m2)

. 1 kWh = 3.6 MJ/ 15MJ=4 kWh/m2
. Tamanho médio da cobertura ~ 30m2

. Habitagdo tipica em Portugal requer entre
1.500 kWh e 4.500 kWh por ano para
aquecimento de agua doméstica
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Integragao em edificios

Photo: Aventa AS

@ Photo: Velux
. X
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Integracao de sistemas solares em edificios existentes

* Variedade de sistemas usados atualmente - define o tipo e a forma
do sistema solar térmico que serd instalado

Exemplos:

1. No caso de existir um reservatério de dgua interno com um unico
permutador de calor- sistema de energia solar ligado em paralelo
ao sistema existente (caldeira convencional, bomba de calor etc),
atuando como uma segunda caldeira.

2. Sistema auténomo com tanque de armazenamento com apoio
elétrico

Sistemas de distribuicido podem normalmente ser aproveitados.

AICC@®PN
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D. Jaehnig & C. Isaksson, Solar integration
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Sistemas solares térmicos para AQS inadequadamente concebidos, controlados
e operados podem criar condi¢des favoraveis a propagacao da bactéria

Legionella.

* Legionella
— Meétodo mais comum de prevengao - controlo da temperatura

— Os depdsitos e os termoacumuladores de armazenamento de dgua devem
manter a temperatura da dgua proxima dos 602C, de modo a permitir em

gualquer ponto da rede uma temperatura minima de 50°C.

— E importante que os sistemas de aquecimento auxiliar ndo sejam desligados

durante longos periodos.

— Podem ser usado temporizadores automatico para programar os ciclos de

esterilizagao.
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A eficiéncia de sistemas bem projetados varia tipicamente entre 38 e 55% \/\\(

Condudion comvedion
Re-smittance

40 par cent W0 per cent 10 per cent

Solar imzdiaton Useful enengy o taps

S 100 per cont MRS €0 per cert NN 50 per ot MM 40 pr cont

Gains
Iitigation of boler
Ineffidancy in summsar
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Estimativa de desempenho energético (método da AIE) -

Método de estimativa do potencial de produgéo: \\(

Produgiao de energia ~ HO x Aa x 0,44 (kWh térmico por ano)

Notas:
*  método AIE
« assume coletor envidragado para o sistema de AQS

Onde:
* HO = Radiagdo anual global na horizontal (kWh/m2) (a partir de base de dados)
* Aa = area do coletor solar (m2)

AVISO: Método aproximado. Para valores com maior grau de precisao utilizar ferramentas de calculo
informatico.
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Desempenho energético - exemplo

Producgiao de energia ~ HO x Aa x 0,44 (kWh térmico / ano)

Onde:
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HO = radiag&o anual global sobre a horizontal (kWh/m2) = 1 600

Aa = area do coletor solar (m2) = 2,33 m2 (por painel)

Produgao de energia ~ 1600 x 2,33 x 0,44 = 1 640 kWh térmico/ano

AVISO: Método aproximado. Para valores com maior grau de precisao utilizar ferramentas de calculo

informatico.
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Solar Fotovoltaico

A energia solar fotovoltaica é atualmente a tecnologia renovavel
que mais cresce a nivel mundial, representando mais de 75% da
nova capacidade renovavel instalada em 2024.

Em 2024 foram instalados cerca de 550-600 GW de nova
capacidade fotovoltaica, estabelecendo um novo recorde mundial.

A capacidade fotovoltaica acumulada mundial ultrapassou 2,2 TW
(2 200 GW) em 2024, um aumento superior a 14 vezes
relativamente aos cerca de 150 GW existentes em 2014.

Os pregcos dos modulos fotovoltaicos registaram uma redugdo
muito acentuada ao longo da ultima década. Entre 2010 e 2024, os
custos dos mddulos de silicio cristalino  diminuiram
aproximadamente 97%, atingindo niveis historicamente baixos em
2024..

A energia solar fotovoltaica de grande escala constitui atualmente
a fonte de produgdo de eletricidade de menor custo na maioria
das regides do mundo. Em 2024, a energia fotovoltaica passou a
fornecer mais de 10% do consumo mundial de eletricidade,
consolidando-se como um dos pilares da transicdo energética
global.
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Energia Solar na Europa

Photovol!dc Solar Electricity Potential in European Countries

s~ §
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Como Funciona a energia Fotovoltaica

Principio descoberto em 1839 por Edmund Becquerel em France -
fenédmeno fisico através do qual determinados materiais
semicondutores convertem diretamente a energia da radiagdo solar
em energia elétrica.

Painéis solares sdo usados pela primeira vez em 1958 para produzir
poténcia elétrica (0.1 W) para o satélite Vanguard 1 (EUA).

Fotbes

Electrdes
Phails

br1 = )
vt 20 potarmionce rado 0TS S ey NG 0

o
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et w500 80100 | 1m0 W
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Fonte:

. Comisséao Europeia =

Al IR

Kispran Comminbas, 208

PVGIS © European
Communities

Mapas por pais disponiveis
em:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
countries/countries-europe.htm
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Radiagdo solar

2

Fotdes atingem a célula fotovoltaica

2

Libertagdo de eletrdes no semicondutor

N

Separagao das cargas pela jungdo p-n (semi condutores de silicio)

N

Produg3o de corrente continua (CC)

N2

Inversor fotovoltaico

N2
Corrente alternada (CA)

N

Consumo local / Armazenamento / Rede elétrica




» S&0 conjuntos de células fotovoltaicas montadas
numa moldura e protegidas por vidro ou resina

* Monocristalinos - as células que os constituem sao
feitas a partir de seccionamentos de uma sé pega de
cristal de silicio

* Policristalinos - as células que os constituem séo
feitas a partir de um processo menos rigoroso do que
os monocristalinos em que as células séo feitas a partir
de varios cristais.

Silicio amorfo- Reagem melhor a luz difusa e
fluorescente, menor perda em altas temperaturasMais

baratos

Menos silicio/m?
Menos eficiente por m?
Ideiais para pequenas aplicagdes (ex. Calculadoras

Tecnologia

Silicio Monocristalino (c-Si)

Silicio Policristalino (mc-Si)

Silicio Amorfo (a-Si) - Filme Fino

o P

AICC#PN P&

ASSOCIACAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAD
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL

Vantagens

* Maior eficiéncia de conversdo (=
20-24%)e Requer menor drea para
a mesma poténcia instaladae
Melhor desempenho em condigbes
de baixa irradiancia® Maior vida util
(tipicamente >25 anos)e Aspeto
uniforme e esteticamente mais
apelativo

 Custo de fabrico inferior ao
monocristalinoe Processo de
produgdo menos exigente e com
menor desperdicio de materiale
Boa durabilidade (25-30 anos)e
Tecnologia madura e amplamente
disponivel

* Menor custo potencial de
produgdo® Bom desempenho em
condigdes de radiagdo difusa e
temperaturas elevadase Pode ser
fabricado sobre substratos
flexiveise Menor peso e
possibilidade de integragdo em
edificios (BIPV)e Melhor
comportamento sob
sombreamento parcial

Desvantagens

* Custo de fabrico mais elevadoe
Maior consumo de energia no
processo produtivoe Sensivel ao
aumento da temperatura, com
diminuigdo do rendimento

* Eficiéncia inferior ao
monocristalino (= 15-20%)e
Necessita de maior drea para
produzir a mesma energiae
Desempenho ligeiramente inferior
em condigBes de baixa
luminosidadee Aspeto menos
homogéneo

* Baixa eficiéncia (= 6—-10%)e
Requer areas significativamente
maiores para a mesma poténcia®
Degradagdo inicial mais acentuada
(efeito Staebler-Wronski)e Vida util
geralmente inferior a das
tecnologias cristalinase Menor
disponibilidade comercial
atualmente

AICC#PN P&

ASSOCIACAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAQ
CIVIL E OBRAS PUBLICAS NACIONAL

Fonte:Foto de Serg Karpow no Pexels:

https://www.pexels.com/pt-br/foto/exterior-de-casa-de- \

tijolos-moderna-com-energia-sustentavel-31912311/ pexels
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Como sao classificados os painéis fotovoltaicos [ \

J N
s

Dimensao elétrica: Condigoes Padrao de teste: -

A poténcia é classificada em Watt pico (Wp) * 1000W/m2 de irradiancia solar

» 25°C (eficiéncia pode decrescer a
ex. um painel de 80 Wp produz 80W de poténcia nas condi¢des temperaturas mais elevadas)
padrédo de teste * Massadoar=1.5

1 kWp de uma instalagéo fotovoltaica bem orientada pode produzir:

Reino Unido: ~ 700-800 kWh / ano
Sul de Espanha: ~ 1600 kWh / ano

Dimensao fisica:

« Cristalino — aprox. 100Wp/m?
« Amorfo — aprox. 60Wp/m?

P Ry
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Sistemas solares fotovoltaicos (PV) \\\\
"
Um sistema solar fotovoltaico (PV) € um sistema que permite a conversdo direta da radiacao \

solar em eletricidade.

O sistema PV contém: Produgao depende de:

¢ Mddulo(s) fotovoltaico(s), que converte(m) a *radiacdo;

radiagdo solar em corrente continua (CC), *orientacao;

* Inversor(es), que converte(m) a corrente continua sinclinagdo; it i
produzida em corrente alternada (CA), de modo a stemperatura —
injetar na rede elétrica, e

¢ Conjunto de cabos e elementos de protecdo o PV-System
Elétrica s i ’

e Estrutura de fixacdo e suporte wopecn

C boltar
canirg Solar Asray

Younurg w_

Tieck oy Sysen
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Sistemas solares fotovoltaicos (PV) {

* A produgdo de energia elétrica gerada por PV pode ser inferior, igual ou maior que o consumo no
edificio.

* O projeto pode ficar condicionado pela area disponivel no edificio para a instalacdo dos
moddulos fotovoltaicos.

« E importante salientar que nem todos os locais sdo adequados para instalacdo de tecnologias
solares.

« E necessario ter em conta a eficiéncia de cada tipo de médulo fotovoltaico, exposicdo solar e
instalacao.

. AV
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Sistemas solares fotovoltaicos (PV)

e

Os sistemas PV instalados em edificios sdo habitualmente do tipo kit pré-montado.
Estes sistemas destinam-se a geragdo de eletricidade e sdo instalados em estruturas
de suporte adaptadas ao local e aos materiais de construcao do edificio.
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A maioria dos sistemas fotovoltaicos como os sistemas instalados em estruturas metalicas (do ‘\l
inglés rack-mounted PV) séo instalados em telhados ou coberturas e poucos sédo integrados na \

fachada do edificio

Os sistemas solares PV também podem ser usados como dispositivos de sombreamento ou combinados
com outras estruturas localizadas no local com fun¢des especificas, como por exemplo em palas ou num
parque de estacionamento

\|
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N
O sistema fotovoltaico aplicado em edificios, designado BAPV (Building-Applied Photovoltaics), NS
consiste na instalacdo de modulos fotovoltaicos sobre a envolvente existente do edificio, \\*

nomeadamente em coberturas ou fachadas, com a func¢éo principal de gerar eletricidade. Ao contrario
dos sistemas BIPV, os sistemas BAPV nao substituem os materiais de construcao tradicionais nem

desempenham fungdes construtivas significativas, sendo adicionados posteriormente a estrutura do
edificio.
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O sistema PV integrado em edificio, designado BIPV (do inglés building-integrated PV), € um

N

P . s - ~ N Pl

produto multifuncional que gera eletricidade e substitui os materiais de construcéo tradicionais, \
servindo como uma barreira climatica significativa em superficies de edificios residenciais.

bulldne-Inteeated n imiceis the-intpiligent-combination-of-aesthet/ 1079805 25406813/

Eante: hips:/ A facehook com/solarm e
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Fotovoltaico integrado nos edificios (BIPV - Building i
Integrated PV) y ¢

Tém que ser considerados numa fase preliminar do projetn

Standard modules
Aplicacoes e tipos de produto A Jnonfq} { Tiles, slates, shingles
o ~ | Membranes
Roof Top mounted | Fagade mounted : Glass/glass laminates*
B0% af BIPY marke! sl AP \ J windows & | | Laser etched thin film*
Basic \ I/ Overhead Glazing | | Other transparent thin films*
/\ /\ ; BIPV \ Double glazing units*
product J Laminated modules (opaque)*
(sHimahe, Satat, Wi, PO L Wi Mioarares, Sartsis sraimrted choices /|° J Facades } | Double glazing units*
standard madules| o |
Glass/glass laminates*
/\ y
SN, e | ‘ ‘ e
\ | Glazing (as above)*
|w|nm':“;lriegra|eo] qlr‘aﬂn-i‘::.‘aanelﬂ Cladding s Wik JSun Shades ( Lami::t:d modde)s*
|Standard moduies  [Windows Intagrated) m—
Standard modules

Matarial |ntegratad)

| *Standard or bespoke components |

/4 o
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* Substituicdo de elementos de construgdo tradicionais

— Telhas

— Vidros / atrios

— Varandas

— Divisdrias

— Dispositivos de sombreamento (fixo / mdveis)

— Revestimentos

— Membranas de telhado

Rotterdam Railway Station G
Photo: Scheuten Solar
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Fotovoltaico integrado nos edificios (BIPV) \"_,\\
Fatores fundamentais Q
- Funcdes correntes Site suitability N A Building Application‘
= Integridade estrutural N
= Poupanga energética, no caso de : )
sombreamento, iluminagdo Functionality *-[ BIPV choices — | Client preferences
natural, isolamento térmico ' J !

= Protecéo ao fogo
= Protecgdo ao ruido

Design ™ Cost constraints
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Desempenho Energético

Método de calculo aproximado do potencial de produgdo:

Energia elétrica~® HOx Aaxrx PR  (kWh por ano)

onde:

HO = radiagdo global anual a uma inclinagdo e orientagdo especificas (kWh/m?) (a partir de uma
base de dados)

*  Aa = area ativa do coletor solar (m?)
* r = rendimento do painel (kWp / m?)

* PR=perdas (adimensional) (entre 0.5 e 0.9, valor por defeito = 0.75)

AVISO: Método aproximado. Para valores com maior grau de precisdo utilizar ferramentas de calculo
|nformat|co

4

T

*
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Fotovoltaicos autbnomos - exemplos

A\ \\\ ™
Flgurs 1.8 (ef). V

Alping hut with small PV stand-along
system, Source: Fa. Sonnenscheln

Flgure 1.9 (riglm).
Excursion inn Rappenecker Hof— 70%
of energy supplied by PV system
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Sistemas ligados a rede

. Ligado a rede elétrica / exportagdo de excedentes de
energia / beneficio influenciada por niveis tarifarios e
de subsidios locais

. Nao necessita de baterias (tipicamente melhor em
termos econémicos e menos passivel de
manutengao)

«  Apoio ao balango anual de energia de um nZEB (ou
seja, importagao / exportagdo permite balanco anual)

\,
AICC®PN B
e v e e ccd

Sistema fotovoltaico basico ligado a rede
Al WU

'G83 protection incorporated
into the inverter
d.c. isclator may
be incorporated
into the inverter

' d.c.

. isolator
/_Q_vs

i
—9;

o= &a I,

LABEL
Generation
meter

1
Installation In loft -
Example domestic system |

« Single inverter '
* Single PV string :

New a.c. installation

An atditional a ¢ isolator may be
requirad by the D.N.O. In fis positon,
X

D123kWh

PV array * Connecting into dedicated - '
Series connecled protective device in -

i 7 existing consumear unif vl e v L e
Sroe e Main consumer unit Uity meter  SUPply

] o,
LABEL + SCHEMAT!
1 Installation on roof Pk SCHEMATIG
s Existing house a.c. installation
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Aspetos de projeto : sistemas ligados a rede \\\
QS
Consideragdes importantes de design NG
*  Sombreamento!

+  Areade cobertura
*  Orientagao
Angulo do sol (e variagdo por temporada ou seja, quando é a produgdo mais necessaria?)
*  Montagem / design estrutural
— peso do painel
— carga de vento

Localizagdo dos inversores, contadores, controles de isolamento

. Acesso

Outras Consideragbes / Barreiras

Licenciamento/ regulamentos locais
A ¢ LimitagOes de ligagdo a rede

D rpas
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Principais desafios das renovaveis

e Altos e baixos da procura
— Previsivel, mas muito variavel

— Caro para assegurar capacidade de pico

Resiliéncia e seguranca da rede

Variabilidade de fontes renovaveis

Previsivel no curto prazo, mas ndo controlavel

-

D s
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Solucoes Tipos de armazenamento: Ve
¢ o  Spinning reserve \\\\
o  Peak shaving X
*  Gestéo da procura (apresenta problemas e limitagdes) o Deslocamento de carga \
o Estabilizacédo de tensado e frequéncia

. Interconectividade Internacional (R.E.l.) — Redes Inteligentes
Spinning reserve:

«  Armazenamento Capacidade de geragdo em carga que pode responder durante
_  Nivel do edificio cerca de 10 min para compensar transmissoes fora do periodo de
—  Nivel da rede vida. A reserve responde no periodo de 10 seg para manter a
frequéncia do Sistema.

Peak Shaving:
O objetivo é evitar a existéncia de picos altamente variaveis ao
fornecer energia a instalagdo. O armazenamento da energia
providencia uma rapida resposta e uma operagao livre de
emissGes, tornando-a a solugdo ideal para esta aplicagdo. As
instalagbes “Peak Shaving” sdo propriedade dos consumidores
em vez dos fornecedores de energia.
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Como se comportam as baterias? (N
BN

Carga Descarga e

A bateria é um acumulador \

Chumbo-Acido capaz de
transformar energia quimica em
energia elétrica e vice-versa, em
reagdes quase completamente
reversiveis, destinada a armazenar,
sob forma de energia quimica, a
energia elétrica que Ihe tenha sido
fornecida e restitui-la em condigGes
determinadas.

X kWh

-

T RN
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AT n %

Como o armazenamento pode funcionar com o FV

2,500 - : .

PV generaticn
2,000 + Fa

E ol lead demand

i

grid eleckricity
1,000 o sumphicn

500

0 ok ah

Image: Bine Informationsdienst
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Prncipais tipos de baterias associadas ao FV

Tecnologia de bateria Vantagens Desvantagens Vida util tipica* Profundidade de descarga (DoD)
Baixo custo inicial; tecnologia madura e | Requer manutengdo periédica; menor

Chumbo-acido inundada (FLA) amplamente disponivel; elevada eficiéncia; sensivel a descargas 500-1 500 ciclos 50-60 %
robustez profundas; necessita de ventilagdo

Chumbo-4cido selada (AGM) Sem m.anuten%ao;.menor emissdo de Vida util |nfehr|o.r as baterias de litio; 6001 200 ciclos 50-70%
gases; instalagdo simples menor tolerancia a descargas profundas
Boa resisténcia a ciclos profundos; sem Sensivel a sobrecarga: custo superior as

Chumbo-acido Gel manutenc¢do; adequado para : B2 P 800-2 000 ciclos 50-80 %

inundadas

temperaturas moderadas
Bl dlaslkhil e, et Custo inicial elevado; requer sistema de

I16es de litio (NMC) eficiéncia (>95 %); reduzido peso e ~ CEELBIEEL] 4 000-8 000 ciclos 80-95%

o e gestdo de bateria (BMS)
volume; longa vida atil
e (71 Muito el ;| ida dtil; . o

Fosfato de ferro-litio (LiFePO, ou LFP) e ev_afiha seuranca; longa vnd~a ilh Custo inicial relativamente elevado 6 000-10 000 ciclos 80-100 %
elevada eficiéncia; baixa manutengdo

Sédio-ion (Na-ion) Utiliza maffenals abundantes; malqr A Tecnf)logla alndare.mergente;rrﬂenor 3 000-6 000 ciclos 80-100%
sustentabilidade; boa seguranga térmica |densidade energética que o litio

|

Baterias de fluxo (Vanadio) Eleyadlssma wd:f util; capacidade Ele.vado cu}tc inicial; gl:ar\des dimensdes; 510 000 ciclos 100%

facilmente escalavel; elevada seguranca |baixa densidade energética

s~ §
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Prncipais tipos de baterias associadas ao FV
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Aplicagao Tecnologia recomendada
Pequenos sistemas isolados de baixo custo Chumbo-acido inundada ou AGM
Sistemas residenciais com autoconsumo LiFePO4 (LFP)

Sistemas comerciais e industriais LiFePOg4 (LFP) ou NMC
Armazenamento estaciondrio de grande escala Baterias de fluxo ou LiFePQO,

Aplicagdes com elevada exigéncia de seguranga e
durabilidade

R AL Wi n

Sistemas Independentes (off-grid)

[p—— Cudrefin, Switzerland -9.

LiFePO4
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Sem ligagao a rede eléctrica \,<

Energia armazenada nas baterias
A vida util das baterias € limitada

Economia dita que off-grid € adequado para edificios
isolados, especialmente para iluminagao
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Sistema Independente Fotovoltaic CEEEIOWEDIZE IC BN
S ' rede — providencia \\\'
e xterna seguranca de X
PV array abastecimento remoto e
Eeglla 5y muitas vezes é mais barato
U T.04Cio=ol Bggs: do que a extensao até a
‘._‘ Wind :.'------------- rede.
.“.. Hydro ".’. |
e N Usando um inversor
especial, pode ser
interligada a uma rede ou

Gemmssmmsssmnmnmnnn outro gerador

MorejBaticriesito 3 reduzir o seu horario de E
generation Storage Battery e.g. funCIOnamento’ 0 rUIdO’ :

DC loads lead acid deep cycle AC loads aumentar a eficiéncia, usar
menos combustivel e
menos manutengao.

Pode melhorar
substancialmente um grupo

gerador diesel de grandes \&

dimensdes ao permitir

Util por ex. para habitagdes em zonas remotas
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Armazenamento (ligado a rede)

. Muitos produtos emergente nesta area, por exemplo,

- Dispositivos integrados inversor/controlador de carga/bateria

« Inversores ativados pelo armazenamento Lithium Battery

. Fomentado por razdes econémicas da parte dos utilizadores ou
por restricdes de ligagao a rede

P
Charge -
-

—

Lithium-lon

Lithium Battery Cabinet
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Definicao das tecnologias a adotar

Definir as tecnologias de baixo carbono apropriadas para o local/aplicagdo considerando:

— As necessidades energéticas do local o)
—  Os constrangimentos do local
—  Custo-beneficio
—  Potencial de poupanca de energia/carbono

*  Que combustiveis estdo a ser substituidos?
—  Atitude para com o risco
—  Valor promocional (ex. Escolas)

— Aalteracdo da paisagem financeira/de subsidios

AICC#PN A -
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Exemplo Escola vy el oo Frdisie "
2000 SN
. llilll i
E 1000 ! -
‘\o ° \) \\‘*‘o 049 ~o\o
\’b g'?"' & ) W \9@ 6\"6\ °°

W Consumo ®Producdo FV W Autoconsumo @ Venda Excedente
Perfil Didrio - Produgao/Consumo Médio Anual por Dia Semanal - 24H

12
10
s
2
o —
Layo U'\‘zw:ﬂ Validagao no Local 8 -
. =
Excesso de produgio 2
5 R R 8 o R
y d Su:r:ess.SoddaEd 42,13% 123 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ependéncia da rede

COProdugdo Média FVemmmsegunda-foirs ca-fei q £

fei fai shadk d
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@®» Payback TIR ﬁﬂ

13 k€ 5.5 18,1% 2022 €/ano
Investimento Total @ (Anos) (25 4nes)  Proveitos Totais
10 anos
Cash Flow
{25 Anos)
I5000€ P T
32897 C —=
ELGLES Cash Flow
15 Anos) |
15000 €
15671€ ¢

wo0€ =] ™ —~
15000€
10000 €

S000€

[+] 4
0 13 20 22 4

-5000C
-10 000 €
$15000€

& Caleulos dos ncluem cisto de Manatenglo de 445 €fano
& M Proveinos Tofais essd inchaindo a venda de eneigia escedents & rede stimada de 347 £fano
] #  Servigo de Validacio da Garantia de Produgiio e Disponiilidade: Extimado um custo de 5% dos Proveitos.

+ Valores sem VA

@ [ -
3 5 77 ‘\\\
O SR o GCO

e " R Perfil Mensal - Consumo / Produgio FY /
Implementagao e dimensionamento a0 Autoc I Exced

20000

COMPLEXO MUNICIPALTENIS o h h h “ {h “ h
. o, - w 10000 . k

A A AP A

BConumo O

) Perfil Diario - Producio / Consumo Médio Anual - 24H

DCarga Média Anual W] BProdugdo Media Anual (W)

Consumo
coberto por  Excedente
FV

Consumo  Produgao FV
(kWh/ano)  (kWh/ano)

211743 159 022

47,51 % 3674 %

|
-
ﬁ = Layout Sujeito a Validagio no Local
~ o
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Perfil Mensal - Consumo / Produgio FV /

2050 Autoconsumo | Excedente
Implementagao e dimensionamento S

UNIDADE SAU

5000
DE FAMILIAR TERRAS DA MAIA Tis

bbb hhhhkkL

R AR YRV

Blomume Shodugda V. BAutocnime B Eswdents

u Perfil Didrio - Produgio | Consumo Médio Anual - 24H

Consumo

Consumo  Produgao FV ! Bar Excedente
Fv

{ & o (kWhiano)  (KWh/ano)

59 056 2] 080 3229 % 9,53 %

U
AICGePN B °~

Comparacao perfis s ocB

n

1 Perfil Diario - Produgio | Consume Médio Anual - 24H 3 Perfil Dirio - Produgdo / Cansumo Médio Anual - 24H

W isdeldesande Pavilhao desportivo
1 Periil Diario - Produgio | Consumo Médio Anual - 24H
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Adequacao producao consumo ~\\\
25
Adequar a poténcia instalada da UPAC ao consumo - A escolha acertada da quantidade de \

painéis permite maximizar o aproveitamento de energia em autoconsumo e reduzir o excedente
injetado na rede

Deslocagdo de consumos para horas em que existe produgao disponivel - Quanto maior o
aproveitamento da energia mais rapido é o retorno do investimento inicial - E possivel aumentar
o aproveitamento da energia solar através da gestdo do consumo (maquinas de lavar,
carregamento de veiculo elétrico)

Armazenar excesso de energia utilizar em periodos com menor ou sem produgao disponivel - A
utilizacdo de armazenamento (baterias) permite aumentar o aproveitamento da producdo de
energia em alturas de consumo reduzido ou inexistente

AICC2PN Bq -
N e A~
D - I ~ // ‘ \\\
it e cYel®

ACe CER

Decreto Lei 162/2019 — DL 15/2022

e aprova o regime juridico aplicidvel ao
autoconsumo de energia renovavel e
resulta da transposi¢do parcial da Diretiva
UE 2018/2001.

* define também o que sdo comunidades de
energia renovavel, das quais podem fazer
parte pessoas singulares ou coletivas,
publicas ou privadas, o que inclui pequenas
e médias empresas e também as
autarquias locais.
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ACC e CER

Autoconsumo coletivo destina-se a satisfacdo das necessidades de energia elétrica dos autoconsumidores que \/,<
constituem o coletivo, sendo estes proprietarios da(s) UPAC(s) e das instalagdes de consumo, devendo partilhar energia \
segundo coeficientes definidos pelos préprios. Os autoconsumidores constituintes sdo detentores dos contratos de

fornecimento de energia elétrica dos CPE que deverdo ser alimentados pelo coletivo.

A CER destina-se a satisfacdo das necessidades de energia elétrica dos seus membros, ndo tendo necessariamente de ser
proprietaria das instalacbes de consumo que devera alimentar, mas apenas da(s) unidade(s) de producdo. Por outra
palavras, a producdo de energia no seio de uma CER ndo se define como autoconsumo dado que a CER ndo é detentora
dos CPE que devera alimentar, mas sim como partilha de energia entre membros da CER.

Em qualquer dos casos, tanto os autoconsumidores que constituem o coletivo como os membros da CER mantém os seus
direitos e obrigacdes enquanto consumidores de energia elétrica. No caso do autoconsumo coletivo, os
autoconsumidores respondem conjuntamente aos deveres e obrigacdes estabelecidos no Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14
de janeiro, s6 podendo vender a energia excedente. Numa CER, enquanto entidade juridica auténoma, responde
individualmente aos deveres e obrigagdes previstos, podendo vender toda a energia produzida.
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ACle ACC

Autoconsumo individual - UPAC
estd associada a uma instalacdo de
utilizagao (|U) llustragéo de modelo de ACI.

Autoconsumo coletivo - UPAC
associada a mais do que uma
instalagdo de utilizacdo (IU

RESP

Exemplo de ACC onde a RESP é usada para veicular as UPAC as IU.
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Configuragdes AC P
B
ACI-Producdo renovavel dentro de uma instalagdo de utilizagdo Diferencas significativas:
(lU)* Necessidade de constituicdo de
EGAC
ACC em rede interna- Produgdo renovavel de energia para Pagamento de tarifas
partilha entre participantes ligados por rede privada Defini¢ao de coeficientes de

partilha (fixo, proporcional,
hierarquico, etc)
ACC com uso da rede elétrica de servigo publico- Producao

renovavel de energia para partilha entre participantes ligados A energia produzida e ndo
pela rede publica consumida pode ser:
Armazenada

Cedida a rede (gratuitamente)
Vendida a um comercializador ou
agregador

AICC#PN
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Comunidade de Energia Renovavel e Comunidade de Cidadaos para a Energia 2_;
S

Adesdo e Vetor Fonte
Governagao Energético Energética
CER: Ades?o |Imltafj.a e CER: Todos os vetores CER: Apen?s fontes
Governacdo especifica renovaveis

CCE: Governagao
especifica mas adesao
nao limitada

CCE: Apenas CCE: Tecnologicamente
eletricidade neutra
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A

D)
(@)
O

2 .
5
P rox I m I d a d e Rede de distribuicdo [ \\
A proximidade entre a(s) UPAC e a(s) IU LPAC e et v |

Baixa Tensdo
Disténcia maxima de 2km
entrea UPAC e a U ou
ligados a0 mesmo PT

& uma condigéo importante para o Y
exercicio da atividode de AC, ndo
podendo elas distar entre si uma
disténcia superior a:

Proximidade entre UPAC e IU, ligados d rede de
¢« 2 km se ligadas & rede de distribui¢Go ou em BT

distribuicdo de energia elétrica em
baixa tenséo (BT), ou se encontrem
ligadas ao mesmo posto de
transformagéo (PT) no caso de
ligagéo as redes de BT;

. 4 km no caso de ligagdo em média

~ MT inferior a 4km AT inferior a 10km MAT inferior a 10km
tensdo (MT), 10 km em caso de
ligagéo em alta tensdo (AT) e 20 Proximidade entre UPAC e IU com ligagéo em "

) - X MT, AT e MAT '

km em caso de ligagdo em muito v
alta tens@o (MAT), e estejam De notar que sempre que a RESP seja utilizada
. - ;
ligadas na mesma subestagdo, para veicular a atividade de autoconsumo,
para UPAC ligadas & rede nacional deve ser considerado o pagamento de tarifas
de distribuicéo (RND) e @& rede de acesso Gs redes assim como os demais i

. encargos, taxas e impostos aplicaveis.
nacional de transporte (RNT). 9 P P

y ~ &
o v < e .
7 A %
S Z2R S NI

/
\
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TN n BRI
EA
>700 W e <30 kW ) , N
Comunicagdo Prévia B RN
[  Preenchimento de formuldrio disponivel na plataforma DGEG Rz
Comunicacdo A O A , ) ) e
o + Comprovativo de comunicagdo prévia fica automaticamente disponivel
Prévia logo apdés a submissdo e validagdo do formuldrio, habilitando a >1 MW

instalagéo
- Caso se queira fazer ligagéo & rede, o operador da rede de distribuigdo
comunica as condi¢des e orgamento pela plataforma DGEG

Licenga de Produgdo e de
Exploragdo

Titulo de reserva de capacidade
- Titulo que confere o direito de injegdo
na rede com determinada
X i capacidade.
Registo Prévio
el RS YT AE . Preenchimento de formuldrio disponivel na plataforma DGEG Licenga de produgédo
« Caso se queira fazer injegéo na rede, serd necessdrio o parecer do

e « Preenchimento de formulario
Registo Prévio e opeladoridalrede de distiiblicao aida REN disponivel na plataforma DGEG
Certificado de Certificado de Exploragéo Licenga de explorag@io \&
Exploracao « Apds inspegdio feita por entidade inspetora qualificada e registada na « A ser pedida imediatamente antes de .
entrar em funcionamento
- Se o relatério de inspegdo for favoravel & entrada em exploragéo, é - Vistoria para atestar conformidade
autorizada a ligagéo a rede da UPAC com termos da licenca

Certificado provisério
* Emissdo de certificado a titulo provisério para proletos pendentes da
realizagéo de vistoria inspegdo.

\.;
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Exemplo Agra do Amial o

F o N3/

N

* Primeira Comunidade de Energia Renovavel com esta \"\

dimensao do Pais, em funcionamento desde Maio

EB1MI e { it g -
Agra By B . . 2024,
do Amial Z

* 83 habitacdes + EB1 Agra do Amial beneficiadas pela
producdo de energia descentralizada e renovavel.

« 3 carregadores de veiculos elétricos (CVE 22kW)

« 1 contentor de baterias (100 kVA | 133kWh)

« Baterias de 22 vida (EB1 Agra do Amial - 16 kWh)

Bairro
Agra
do Amial

.\ Porto. | { AderorTo

V4 Fonte: AdEPorto
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Exemplo Agra do Amial

* Reducao da dependéncia darede: 37.47% \
* Producgao de energia total: 134 580 kWh
* Excedente total: 67 905 kWh

(51% da producao total foi injetada na rede publica)

05/2024 B
até 134 580 67663 [semtitulo] 37,47% ~ 34%
05/2025 LA BT

| Porto. | { AgErorTO

Fonte: AdEPorto




AICC@®PN W &

N -

P - | ~ //l »
ASSOCIAGAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGAD ~

CIVIL E OBRAS PUBLICAS NACIONAL 2CO

el Wit n RIS

Exemplo Telheiras Lumiar X\
A RN

Implementagdo em 3 fases Y%

Cerca de 115 kWp \

Habitantes podem comprar o direito de usar parte da
energia através da aquisi¢do de senhas.

O sistema foi desenhado para que quase
toda a energia seja autoconsumida. Caso
haja excedentes, a Associagdo Viver Telheiras
sera responsavel pela sua venda.

COMUNIDADE DE ENERGIA RENDVAVEL DE
TELHEIRAS: EM QUE CONSISTE? QUAIS 08 Quer ser um dos

siiemdiintdd?” . primeiros membros da

Comunidade de

4 " """ Energia Renovavel de
RITE | Telheiras?

+ Partihe €6 enargls renevivl 18 conuridud
+ Tecoghs as fotorss ¢o meargl

Leia este guia_informativo e
* Participacio me profels sislestive ¢ invvader o
- : participe na sessdo publica de

* VTenmlivenia 10z ce reams PSRN [y

Fonte: https://jf-lumiar.pt/ : ::::::.:.

apresentacio do projeto para
saber quais as vantagens de
participar neste projeto inovador

3 e sustentdvel no nosso bairrol

T RpY

My fermagtes: i fipe et e g1 e,
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Exemplo Telheiras Lumiar
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O

CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL

2. Quais os seus objetivos?

+ Comunicacdo e sensibilizacdo sobre energia,
alteragdes climéaticas e pobreza energética.

Fase 1: Instalagdo de 13 painéis (poténcia de 7,15 kWp) o S
no Antigo Lagar da Quinta de S3o Vicente. condominios e fsem tiulols locas — sobre

poupanca energetica, energia renovavel e
apoios financeiros.

) N, AN 2 + Produca ilha d vavel
Fase 2: Instalacdo de 44 painéis no Pavilhdo Lo aobieson gl

nossa propria energia renovavel e partilhd-la

Gimnodesportivo do Alto da Faia. entre vizinhos!”

Fase 3: Instala¢do de cerca de 142 painéis (poténcia de
83,8 kWp) na Escola Basica n.2 1 de Telheiras 10. Qual o papel da Associacdo Viver Telheiras?

A Assoclagdo Viver Telheiras, que coordena a Parceria Local de Telheiras e é uma
associacio sem fins lucrativos, gere a CER. Tem as seguintes responsabilidades:

Poupangas estimadas de até 27%

Efetuar o licenciamento da comunidade de energia
Recolher o investimento iniclal e as quotas anuals

_ VIVER
Efetuar o pagamento das tarifas e taxas aplicavels TELHEIRAS
Fazer 3 %30 anual do sistema f

Informar os participantes sobre a distribuigio da energia

Fonte: Viver Telheiras

Organizar gerals com os par

3 ® Vender o excedente de produgio

T RpY

Telheiras

[Ep——
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Qual o futuro?

* Usar a capacidade de armazenamento

em veiculos elétricos:
—  Vebhicle to Building (V2B) ou Vehicle to Grid (V2G)

» edificios e bairros positivos;
* |A aplicada energia;

* vehicle-to-grid;

* comunidades locais flexiveis

-

rcrpnes
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Obrigado pela vossa atengao!




