E feita uma breve descricio das principais tecnolo-
gias para aproveitamento da energia solar por via
térmica, disponiveis hoje em Portugal.

Sdo referidas as oportunidades que resultam da
exploracdo das tecnologias solares ditas passivas (o
aproveitamento directo da energia solar na propria
concepgdo/configuracdo e estrutura dos edificios) e
das tecnologias activas, com varios tipos de colecto-
res solares e respectivas aplicacdes principais.

E referido o potencial em Portugal - do ponto de
vista de energia final e energia primdria - resultante
da exploracao da energia solar quer na drea dos
edificios, quer na sua aplicagdo do tipo activo mais
comum, a do aquecimento de dgua.

Sdo apresentadas estimativas do impacte que estas
tecnologias poderdo ter para o cumprimento do
Protocolo de Quioto, através do célculo da reducido
de emissdes de gases de efeito de estufa que resul-

tard da sua adopcdo.
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Portugal é um pafs sem recursos energéticos de origem
féssil, mas rico em recursos renovaveis [1,5]. Recentemente
tem aumentado entre nés a sensibilidade para o potencial
que representam, sobretudo para a produgao de electri-
cidade, em particular através de uma importante estra-
tégia de desenvolvimento da energia eélica. Contudo, a
contribui¢ao das energias renovdveis vai muito para 14 da
questdo da electricidade. Esta representa, afinal, apenas
pouco mais de 20% da energia final total no nosso pais.

Um exemplo concreto é o da energia solar, aliada ao clima
suave de que beneficiamos. As aplicacoes desta forma de
energia, exclusivamente no plano térmico, podem represen-
tar uma contribuicio em termos de energia final superior

a que resultard da energia eélica, mesmo quando estiverem
instalados os 5000 MW que constituem o (notdvel) objecti-
vo actual da nossa politica energética nesta 4rea.

Contudo, e apesar da abundincia deste recurso solar (tal-
vez o melhor da Europa), nio temos ainda objectivos de
politica energética claros nesta matéria e uma abordagem
que permita explord-lo a fundo.

A curto prazo, as principais contribuigoes potenciais da
energia solar na drea da térmica sio seguramente ao nivel
do aquecimento de 4gua (sanitdria, de processo industrial,
etc.) e do aquecimento/arrefecimento ambiente.

Estas concretizam-se por duas grandes vias: as tecnologias
solares passivas e as tecnologias solares activas, brevemente
caracterizadas em seguida.

Estas tecnologias exploram o facto de qualquer edificio
(que necessita de energia para aquecimento e arrefecimen-
to) poder ser pensado, orientado, exposto a radiagio solar
(e também protegido dela), dotado de inércia térmica
apropriada, bem isolado e naturalmente ventilado,



integrado na sua envolvente urbana ou outra, por forma

a reduzir de forma substancial a energia necessdria para a
sua climatizacio, ventilagio e iluminagao. Atendendo a
que s6 o sector residencial e de servicos é responsdvel por
um consumo em energia final de cerca de 23% (e onde se
verifica uma das maiores taxas de aumento de consumo de
energia em Portugal) percebe-se o enorme potencial que
existe nesta utilizacio directa da energia solar, quer em no-
vas construgdes quer na recuperacio das construgoes exis-
tentes. Contudo esta contribui¢io nao aparecerd directa-
mente nas estatisticas da energia! Trata-se de evitar um
consumo e ninguém pode depois medir esta contribuigio
de forma directa. Mas, se nio implementarmos estas
tecnologias, o sector residencial e de servicos poderd muito
facilmente atingir os 30% de energia final em menos de 10
anos! Evitar este aumento de uso de energia final de 7%
corresponderia a uma contribui¢do superior 4 contribuigao
potencial da energia edlica no mesmo periodo.

A implementacio deste imenso potencial faz-se perfeita-
mente no 4mbito das capacidades das actuais industrias de
construg¢o e de materiais em Portugal, das capacidades de
projecto e engenharia existentes e a um custo realmente
baixo, que nao depende de qualquer tipo de subsidio, ou
ajuda de qualquer espécie, para se realizar. E apenas uma
questdo de tornar prdtica comum o que ainda o nio ¢,
uma questao de mudanca cultural, quer dos consumidores
(cidaddos que desconhecem este potencial, logo nio o
exigem) e prestadores de servigos habituados a proceder de
uma forma diferente para um mercado que nio os condi-
ciona a uma prestagao distinta.

Precisamente por isso estd prestes a sair (mas saird real-
mente quando?) uma nova regulamentagio na drea dos
edificios [2] que permite tornear a dificuldade inerente

ao tempo que levam os processos puramente culturais a
fazer o seu caminho, um tempo demasiado longo e que
nao podemos desperdicar na situacio em que estamos de
sermos importadores de combustiveis fésseis para cerca de
90% da energia que usamos!

O segundo grupo de tecnologias utiliza os chamados
colectores solares, equipamentos especificos destinados
a captagio da energia solar e sua posterior entrega a um
sistema concreto de transformacio/utilizagao.

Os mais comuns sio os chamados colectores planos [3],
placas negras, sensivelmente planas, colocadas dentro de
caixas isoladas, com uma tampa de vidro transparente

por cobertura. Agua ou ar circula numa rede de tubos ou
canais a elas associados, sendo assim aquecida. A aplicagio
poderd ser dgua quente sanitdria, 4gua quente de processo,
calor ambiente, 4gua de piscina aquecida, etc.

Contudo se a aplicacio exigir uma temperatura mais
elevada é necessdrio recorrer a formas de reduzir as perdas
térmicas dos colectores solares, com utilizacao de materiais
cujas propriedades dpticas sejam favordveis a reducio das
perdas por radiagio (recobrimentos ditos selectivos [3]),
com recurso ao vdcuo para redugio/eliminacio das perdas
por convecgio e condugio e ainda pelo recurso a pticas
capazes de concentrar a radiacdo solar sobre um absorve-
dor progressivamente mais pequeno, para temperaturas
progressivamente mais altas [4,5].

Em Portugal existe uma competéncia particular nesta 4rea,
com os colectores do tipo CPC (Fig. 1), aplicacio de uma
dptica dita “nao produtora de imagem” (non-imaging), e que
permitem combinar atributos dos colectores planos e dos
concentradores convencionais (focalizantes ou imaging) [4,5].

Fig. | - Colector solar do tipo CPC!; fotografia do colector e pormenor

em corte transversal.

Muitas aplica¢oes tornam-se assim possiveis a tempe-
raturas mais altas que as tipicamente fornecidas pelos
colectores planos.

Em primeiro lugar merece destaque a possibilidade de se
fazer frio com energia solar térmica, quer para refrigeracio
quer, ¢ sobretudo, para condicionamento de ar. Outra
possibilidade interessante ¢ a do calor de processo a tem-
peraturas em torno dos 100 °C e mesmo a producio de
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vapor para fins industriais tem hoje j4 tecnologias disponi-
veis A espera de oportunidades reais de demonstracio.

A produgio de vapor (ou ar) a temperaturas mais altas é
também possivel e isso abre A energia solar térmica a possi-
bilidade de contribuir para a produgio de electricidade
em centrais em tudo idénticas as centrais fésseis térmicas
convencionais e a custos substancialmente inferiores aos
da via da conversio solar directa, actualmente constituida
pelo fotovoltaico, na vertente da producio centralizada.

Perspectivam-se j4 alguns projectos desta natureza para
Portugal, ainda ao nivel da demonstracio [6].

No futuro teremos ainda outras aplicagoes resultantes da
energia solar concentrada e fornecida a alta temperatura.
Por exemplo: na produgio de combustiveis a partir da
pirélise da biomassa, nas tecnologias limpas do carvao,

no processamento de materiais, na produgao de hidrogé-
nio (termdlise da dgua), etc. Contudo, nao hd qualquer
plano para se investir em Portugal neste sector ao nivel da
investigagio e desenvolvimento, situagio que urge corrigir
j& que temos condigoes para uma excelente contribuicio,
com grande interesse potencial.

Entretanto emergem como imediatamente disponiveis,
outras aplicagdes muito interessantes como sejam: (i) a
possibilidade de cozinhar usando energia solar [7] (Fig. 2);
(ii) a de dessalinizar a 4gua do mar [8]; (iii) a de descon-
taminar efluentes liquidos, quimicamente contaminados
[9]; e (iv) a produgao de dgua potdvel a partir de dguas de
superficie, bioldgica e organicamente contaminadas [10].

Fig. 2 - Forno solar do tipo caixa com dptica CPC! incorporada..

Nestes dois tltimos casos nio é tanto a térmica solar

que estd em jogo mas sim o recurso ao espectro solar
ultravioleta na presenca de catalisadores. Existe muita
investigagio e desenvolvimento neste topico em Portugal,
ao nivel institucional e empresarial, em colaboragio com
inlimeras empresas e institui¢oes europeias, da América
Latina e africanas.

Nesta breve abordagem 2 energia solar térmica activa,
importa dar uma ideia do modo como ¢ utilizada em Por-
tugal, comparando com outros paises da Unido Europeia
(UE), indicando qual ¢ a sua contribui¢io potencial e

referindo ainda as principais vantagens para o pais de uma
politica que conduza 2 exploragao desse potencial.

Em termos comparativos pode-se observar (Tabela 1)

que o recurso A energia solar térmica activa em Portugal

¢ muito inferior ao de outros paises da UE, o que é um
facto surpreendente, dado sermos o pais com melhor
recurso solar da UE e de termos tecnologia e engenharia
de qualidade, nesta drea. A Tabela 1 resume a situacio
para os paises da UE (a quinze) (dados até 2002 e estima-
dos para 2003 e 2005).

Na realidade presume-se que o nosso mercado em 2003
tenha sido da ordem de 9000 m?/ano [14]. Pode apreciar-se
este valor em comparagio com o da Alemanha (acima de
um milhio de metros quadrados por ano) ou com os da
Austria e Grécia, na ordem de 24 vezes superiores a0 nosso
em termos anuais. E j4 com mais de trés milhdes de metros
quadrados instalados no caso da Grécia, que é, alids, o maior
exportador europeu de colectores solares (mais de metade da
sua produgio anual).

Em metros quadrados de colectores solares instalados per
capita, a situagio em 2003 era a seguinte: Alemanha - 0,07;
Austria — 0,27; Grécia — 0,32; Portugal — 0,02. A nossa
situacdo é muito inferior 4 da Alemanha e Austria (que
tém um recurso solar, em particular a Alemanha, bastante
inferior ao nosso) e & da Grécia, pais a muitos titulos com-
pardvel com Portugal, e que, neste particular, nos leva uma
imensa vantagem.

Num estudo feito em 2001 [1], estimou-se que o ntimero
de metros quadrados a instalar para aquecer toda a dgua
quente utilizada em Portugal, em todos os sectores, seria
de 14,7 milhées de metros quadrados.
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—— Piscinas (80%);

\ 19%
Hospitais (70%);

09%

Sector Doméstico (25%);
66,7%

Lares (80%);
1,6%

Fig. 3 - Distribuicao do potencial de instalacdo de equipamento solar

térmico por sector de actividade (adaptado de [1]).



Area acu- DESENVOLVIMENTO DO MERCADO
mulada de % < < < Previsdo de Previsdo de
PAiS c':':::;';es mercado| Areainstalada | Areainstalada | Crescimento | Area instalada irea instalada | 4rea instalada
na UE I5 em 2000 em 2001 do mercado em 2002
(1975-2001) [m?] [m?] [%] [m?] em 2003 em 2005
[m?] [m7] [m7]
AUSTRIA 1 791 000 17% 150 000 165 000 10% 180 000 200 000 220 000
BELGICA 26 900 0% 3 400 4 000 18% 5500 8 000 15 000
DINAMARCA 332 000 3% 25 000 26 000 4% 10 000 6 000 6 000
FINLANDIA 26 000 0% 7 000 7 000 0% 9 000 12 000 20 000
FRANCA (UE) 329 700 3% 15 000 18 700 25% 36 000 80 000 220 000
ALEMANHA 3 805 000 35% 615 000 1 000 000 63% 900 000 1 000 000 2 000 000
GRECIA 2 995 000 28% 170 000 180 000 6% 200 000 220 000 250 000
IRLANDA 2 100 0% 400 500 25% |1 000 | 500 3000
ITALIA 307 000 3% 28 000 35000 25% 42 000 50 000 80 000
HOLANDA 204 000 2% 27 500 30 500 1% 37 000 45 000 75 000
NORUEGA 9 500 0% 2000 2 500 25% 2 500 2 500 2 500
PORTUGAL 231 000 2% 5500 6 000 9% 8 000 10 000 13 000
ESPANHA 409 000 4% 41 000 55 000 34% 80 000 130 000 220 000
SUECIA 195 200 2% 18 200 20 000 10% 20 000 25 000 30 000
SUICA 295 000 3% 27 000 27 000 0% 30 000 33000 40 000
REINO UNIDO 168 500 2% 10 000 17 500 75% 20 000 25 000 50 000
TOTAL (UE 15) 10 831 900 100% 1 118 000 | 567 700 40% | 551 000 1 815000 3204 500

Tabela | - Desenvolvimento do mercado do solar térmico na UE dos |5 (adaptado de [13]).

Realisticamente considerou-se que seria possivel, em 10

anos, instalar 2,8 milhoes de metros quadrados (a Grécia

tinha feito mais ou menos isso nos tltimos 10 anos!), de

acordo com a Fig. 3, a que se acrescenta uma indicagao

da percentagem de conversao, consumo a consumo, em

relagio ao universo total, que essa quantidade implicava.

Subsequentemente o Programa E4 [11] veio estabelecer

como meta para 2010, um milhio de metros quadrados

de colectores solares. Estabeleceu também ser fundamental
garantir a qualidade dos equipamentos, dos projectistas e
dos instaladores. Para se chegar a esta meta nio se deram

ainda os passos necessarios. Apesar de tudo, iniciativas

importantes aconteceram na drea da garantia de qualidade,

com a certificagio de colectores e de sistemas domésti-

cos integrados [12] e com a formagio de projectistas e

instaladores em instituicoes como o Instituto Nacional de
Engenharia e Tecnologia Industrial (INETT), o Instituto

Portugués da Qualidade (IPQ), o Instituto de Soldadura e
Qualidade (ISQ), etc.

Para se ter uma ideia da importincia de se alcangar estes

objectivos, faz-se em seguida uma breve andlise das suas

principais consequéncias e uma comparagao com os

objectivos da energia eélica.

Como se referiu de inicio, o actual Governo elegeu como
meta para a energia edlica 5000 MW instalados até 2010.
Actualmente j4 estdo instalados cerca de 1000 MW [17].

Um colector solar plano para aquecimento de égua em Por-

tugal pode considerar-se que produz, em média, 750 kWh/

m?/ano de energia til, sob a forma de 4gua quente [8].

Assim, se instaldssemos um milhdo de metros quadrados teri-

amos 750 GWh de energia ttil por ano e, naturalmente com

2,8 milhées de metros quadrados atingir-se-iam os 2100 GWh.

Dado que 1000 MW de origem edlica produzirio, em
média, [17] 2200 GWh de electricidade (energia final)

por ano, pode concluir-se que aquele potencial de energia
solar térmica é equivalente ao que estd a ser realizado pela

energia edlica, actualmente!

Se realizdssemos todo o potencial associado ao aquecimen-

to de dgua, 14,7 milhdes de metros quadrados, terfamos

uma contribui¢ao idéntica (11 TWh por ano)  que resul-

tard da contribuicio da energia edlica em igual periodo,
uma vez atingida a meta dos 5000 M'W.

Em termos de energia final (EF) e de energia primdria

(EP), 1 milhdo de metros quadrados e 2,8 milhées de me-
tros quadrados de colectores solares representam (admitin-
do que substituem sobretudo o gis e a electricidade - com

o mix verificado em 2002 [15] de combustiveis fésseis na

sua produgio - no sector doméstico) os valores referidos

na Tabela 2, onde também se indicam, em percentagem, o
que isso representa em relacio aos valores globais de 2002.

Utilizando esta informacio e os valores actuais da unidade

de energia importada, é possivel calcular o que representa

a contribuicio solar da Tabela 2, em cada um dos casos.
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1 106,3 124,6 0,6% 0,5%
2,8 297,5 3488 1,6% 1,3%

Tabela 2 - Energia produzida em fungdo da drea de colectores instalada.

Com o petréleo a U.S.$65,00/barril a ordem de grandeza
da poupanca com a redugio da quantidade de combusti-
veis importados é da ordem de 15,5 milhdes de euros/ano,
no caso de 1 milhdo de metros quadrados e de 46,4 mi-
lhoes de euros/ano, no caso de 2,8 milhées de metros
quadrados de colectores.

No que respeita a reducio de emissoes de gases equivalen-
tes de efeito de estufa (GEE), quanto se pode esperar de
uma contribui¢io desta ordem de grandeza?

Um equipamento solar com 4 metros quadrados, instalado
em nossa casa para aquecer dgua, evita tantas emissoes

de GEE quanto as que um carro emite em média a viajar
10000 km/ano, com um consumo de 8 litros aos 100 km.

Em termos globais, a instalagio de 1 milhdo de metros
quadrados e de 2,8 milhées de metros quadrados de
colectores solares correspondem [15] aos valores referidos
na Tabela 3, em Mt de diéxido de carbono equivalente,
num cendrio de consumos energéticos em 2010.

1 0,312 0,251 0,369
2,8 0,873 0,704 1,034

Tabela 3 - Emissdes de GEE evitadas em fungdo da drea de colectores
instalada (2010) (GN-Gas Natural, GN CC, Gés Natural Ciclo Combinado).

No cendrio de 2002, aquelas emissoes correspondem aos
valores referidos na Tabela 4.

Os diferentes valores sao obtidos quando se considera que
a electricidade que se evita consumir é produzida: (i) pelo
mix actual de todos os combustiveis que contribuem para
a sua producio; (ii) apenas por gds em ciclo combinado;
ou (iii) apenas por carvao. Deveria ser este tltimo valor o
considerado para este efeito de emissoes evitadas em célcu-
los oficiais, pois o solar, combinado com electricidade em
tarifdrio bi-hordrio (a melhor combinacio solar/conven-
cional quando a electricidade constitui o back-up ao solar),
reduz mesmo o consumo de electricidade na base do
diagrama e nao nas horas de ponta. Alids em 50% do ano

1 0,404 0,329 0,438
2,8 1,130 0,922 1,227

Tabela 4 - EmissGes de GEE evitadas em fungdo da drea de colectores
instalada (2002).

a contribuigio solar nio exige praticamente back-up.

Nesta perspectiva e sabendo que o deficit para o cumpri-
mento do Protocolo de Quioto se situa [16] em torno das
18 My, esta contribui¢io corresponde a uns respeitdveis
2% a 6%, consoante os valores tomados como referéncia,
uma contribui¢io importante para a redu¢ao das multas
que resultario do incumprimento de Quioto. A actual
legislacdo [16] jd prevé multas de 40 euros/t, até um deter-
minado valor méximo, mas ¢ muito provével que subam
pelo menos para 100 euros/t em 2010, sem restri¢oes.

Mas hd outras consequéncias muito importantes de uma
opgio explicita e forte pelo recurso a energia solar térmica
activa no aquecimento de dgua. Destacam-se:

- O desenvolvimento de uma nova actividade econédmica,
com a criagao de milhares de novos empregos, na indus-
tria, no comércio, na engenharia, nas instalagoes técnicas;
- O desenvolvimento de uma nova capacidade para exportagao;
- A poupanga para o utilizador;

- Um maior conforto e qualidade de vida;

- Um passo importante - indispensédvel - no caminho da
sustentabilidade.

O terceiro ponto merece um comentdrio breve. Na reali-
dade a energia solar exige um investimento feito de inicio,
com zero de desembolso (manutengao a parte) durante

o tempo de vida do sistema, normalmente superior a 15
anos. Nesse sentido ¢ diferente da forma convencional

de gastar dinheiro com a energia para aquecer 4gua: um
desembolso constante e permanente. Quer isto dizer que,
a0 fim de um periodo curto, (hoje entre 5 e 8 anos no
caso do doméstico e frequentemente abaixo de 4 anos no
caso da indstria, servicos, etc.) o investimento inicial se
recupera e a energia fica gratuita por muitos mais anos. E
neste sentido que o solar e as energias renovédveis em geral
sdo uma fonte de energia "econdémica". A forma de gastar
o dinheiro ¢ que ¢ diferente!

A energia solar pode contribuir de uma forma muito
significativa para reduzir a nossa actual dependéncia dos



combustiveis fésseis e os impactes ambientais a eles asso-
ciados, no sentido do cumprimento dos compromissos

de Quioto. Mostrou-se como apenas com a energia solar
passiva e com o aquecimento de 4gua com colectores
solares se pode obter uma contribuicio somada superior
ao resultado esperado da contribuigio da energia eélica.
Se for adicionada a contribui¢io do solar activo noutras
4reas- climatizacio, producio de electricidade por via
térmica, e muitas outras - percebe-se que o solar tem um
potencial enorme num pais como o nosso. Que esperamos
para adoptar a energia solar térmica nas nossas vidas de
todos os dias? Que discurso nos convencerd 3 mudanca de
cultura que a sua adopgao representa?
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