aria Joao Carvalho, Instituto Nacional de E
2

VII. Entidades

X

&

nharia e Tecnologi

ologia Industrial




Solar Térmico Activo

| Energias Renovaveis em Portugal

I.INTRODUCAO E OBJECTIVOS

As energias renovaveis constituem um recurso abun-
dante em Portugal, praticamente por aproveitar, se
exceptuarmos a grande hidrica e a biomassa directa-
mente queimada sob a forma de residuos industriais e
o uso tradicional da lenha.

O solar térmico, em particular o aquecimento de agua
com colectores solares, € uma forma de aproveitamen-
to para a qual Portugal dispde de um recurso energéti-
co de grande abundancia - entre os maiores a nivel
europeu.

Verificando-se, como se vera na secgao 2. deste docu-
mento, que o mercado de colectores solares térmicos
tem, em Portugal, uma dimensao muito inferior a de
outros paises, em alguns casos até com um recurso
energético muito inferior ao nosso, coloca-se a ques-
tdo de saber se existe em Portugal tecnologia ao nivel
dos outros paises para dar uma boa resposta as soli-
citagcbes e se existe um potencial de aplicacao de
colectores solares térmicos e qual é. Sendo a resposta
as questdes anteriores muito positiva, como se vera na
seccgao 2., resta saber quais as barreiras que mesmo
assim existem que limitam o desenvolvimento deste
mercado e se estas barreiras podem ser reduzidas ou
eliminadas através de acg¢bes concretas e quais as
mais adequadas.

O Grupo Tematico — Solar Térmico Activo" do FORUM
"Energias Renovaveis em Portugal" desenvolveu o seu
trabalho fazendo, numa primeira fase, uma identifi-
cagao de potencial por comparagao com outros paises
Europeus com caracteristicas socio econémicas idén-
ticas a Portugal. Foi também feito um levantamento de
barreiras ao desenvolvimento dos aproveitamentos
solares térmicos activos em Portugal. Algumas con-
clusdes preliminares foram apresentadas numa reu-
nido, realizada em 3 de Julho de 2001, para a qual
foram convocados intervenientes neste sector, consti-
tuindo um painel alargado. Posteriormente foi possivel
realizar um Workshop aberto. Neste Workshop, quer o
GT, através do seu coordenador, quer alguns dos par-
ticipante do painel alargado, apresentaram publica-
mente as suas ideias, tendo-se seguido um debate
alargado (M. Collares Pereira e M.J. Carvalho, 2001).

Na sequéncia destes primeiros trabalhos e debates, o GT
fez um levantamento mais exaustivo do potencial através
da identificacao de sectores de aplicagdo de sistemas

solares térmicos activos para producéo de Agua Quente
Sanitaria (AQS) e Agua Quente de Processo (AQP) e das
respectivas necessidades. Tendo por base a identificacao
de potencial assim como o levantamento de barreiras ao
desenvolvimento do mercado do solar térmico activo, é
possivel propor ac¢des de incentivo que possam dar uma
contribuicao efectiva para a conversao do potencial iden-
tificado num prazo de dez anos.

Outro aspecto que foi possivel tratar foi o levantamen-
to do impacto ambiental positivo que a utilizagdo deste
potencial permite.

J& com os trabalhos do FORUM e especificamente
deste grupo, em curso, foi divulgado, pelo Ministério
da Economia e por acgao directa da equipa dirigida
pelo entao Secretario de Estado Adjunto, Prof. Doutor
Eduardo Oliveira Fernandes, o Programa E4 — Eficiéncia
Energética e Energias Enddgenas.

(http://www.dge.pt/arquivo/publicacbes/Programa_E4.pdf).

Alguns dos responsaveis pela elaboracao do presente
documento tiveram a oportunidade de contribuir com
sugestoes e ideias para o Programa E4, pelo que foi
possivel introduzir-lne desde logo objectivos gerais e
especificos que sao aqui explicitados.

O Programa E4 insere-se claramente numa linha de
mudanca radical na forma como as Energias Reno-
vaveis, e em particular o Solar Térmico, tém sido enca-
radas em Portugal. Posteriormente foi apresentado o
sub-Programa "Agua Quente Solar para Portugal"
(http://www.dge.pt/arquivo/publicacoes/brochu-
ra_agua.pdf) que concretiza muitas das ideias que séo
expressas neste documento.

Neste documento defende-se e justifica-se a necessi-
dade dessa mudanca, pelo que se pode dizer que ha
uma complementaridade muito forte entre o E4, o sub-
programa "Agua Quente Solar para Portugal" e este
documento. Naturalmente que o leque de ideias aqui
apresentado é muito vasto e algumas nao terdo de
imediato uma concretizagcao no E4 e seu sub-progra-
ma. Contudo, certamente que a médio prazo o E4 vira
a incorpora-las no seu plano de ac¢ao, servindo assim
este documento como um auxiliar precioso para quem
tenha de realizar essa tarefa, tracando um mapa, aju-
dando a individualizar objectivos e a quantificar custos
e impactes, em particular as importantes consequén-
cias para o controlo das emissGes de gases de efeito
de estufa.



Na seccao 2 deste documento faz-se uma sintese da
situacéo actual do Solar Térmico Activo em Portugal
referindo o Recurso, a Tecnologia, a situacao do
Mercado e apresentando o levantamento efectuado do
potencial de aplicagao. Faz-se também uma apresen-
tacdo dos resultados de uma analise de Ciclo de Vida
dos equipamentos e do impacto energético e ambien-
tal da exploracao do potencial identificado. Na mesma
seccao faz-se ainda uma identificacao das barreiras ao
desenvolvimento deste potencial. Na seccédo 3 apre-
sentam-se e justificam-se as medidas necessarias para
eliminacao de barreiras. Apresentam-se as conclusfes
na seccéo 4. Todos os detalhes de metodologia utiliza-
da, assim como as fontes, sdo indicadas em anexos.

Utilizam-se também alguns anexos para fornecer infor-
magcao Util relativamente a alguns aspectos, como por
exemplo a envolvente Normativa do Solar Térmico.

2.SITUACAO ACTUAL DO SOLARTERMICO
ACTIVO EM PORTUGAL

2.1 ENERGIA SOLAR EM PORTUGAL — RECURSO

Portugal é um dos paises da Europa que apresenta um
recurso em energia solar mais elevado. A caracteriza-
¢ao do recurso tem sido feita em Portugal com base
em medidas efectuadas pelo Instituto de Meteorologia,
através de uma rede de estacdes actinométricas em
que é medida a radiacao solar (componente global e
difusa). O IM fez também, durante varios anos, medi-
das de numero de horas de Sol.

Com base nestes dados é possivel construir mapas do
numero de horas de Sol e da radiagdo solar incidente
no plano horizontal como se mostra na Figura 1.

3000 h
2900 h
2800 h
2700 h
2600 h
2500 h
2400h
2300 h
2200h

17 MJ/me

16 MJ/me

15 My/me

14 MJ/me

Figura 1 - Mapas para Portugal (R. Aguiar, 1998).

Para comparacdo com o resto da Europa representa-
-se na Figura 2 o mapa equivalente (Fonte: Atlas
Europeu de Radiacao Solar (Scharmer, K and J. Greif,
2000). Como se pode observar, os valores de radiagao
solar disponivel em Portugal sao dos mais elevados de
toda a Europa.

Figura 2 - Mapa para a Europa. Radiacao solar incidente no plano

horizontal! (Scharmer, K and J. Greif, 2000).
Notas: 1. A escala deste mapa esta indicada em Wh/m2 enquanto na Figura 1 a escala

é em MJ/m2. Recorda-se que 1kWh = 3.6 MJ.

O conhecimento do recurso solar é fundamental para o
dimensionamento dos sistemas solares térmicos. Uma
vez que os valores de radiacdo sado medidos num
numero reduzido de locais tornou-se necessario
encontrar formas de determinacédo, por exemplo, por
correlagdo com outras medidas como o numero de
horas de Sol (M.J. Carvalho, 1983).

A necessidade de ter, nao s¢ valores médios mensais de
radiagdo, mas também valores diarios e horarios moti-
vou a criagao de ferramentas de geracao de dados que
estdo também disponiveis em interfaces "user-friendly"
como é o caso dos Programa P-Clima (R. Aguiar, 1998).

2.2 APLICACOES SOLARES TERMICAS ACTIVAS -
TECNOLOGIA

As tecnologias de converséo da energia solar em ener-
gia térmica tém desenvolvimentos distintos em fungao
das gamas de temperatura necessarias. Devem assim
considerar-se tecnologias e equipamentos para:

e Temperaturas baixas (da temperatura ambiente até 90°C)

e Temperaturas médias (90°C a 150°C)



e Temperaturas altas (150°C a 300°C)

e Temperaturas muito altas (> 300°C)

Os limites apontados sao meramente indicativos
havendo certamente sobreposicdes.

Temperaturas baixas (da temperatura ambiente
até 90°C)

As aplicagbes que requerem baixas temperaturas, tipi-
camente para aquecimento de agua, podem ainda
considerar-se divididas em duas gamas distintas, uma
para aquecimento de piscinas e outra para aquecimen-
to de agua para fins sanitarios ou pré-aquecimento
industrial (por exemplo, producao de agua quente de
processo (AQP)). Nestas gamas de temperatura existe
uma tecnologia bem desenvolvida e madura — colecto-
res estacionarios, planos ou do tipo CPC de baixa
concentragcao. Também esta bem desenvolvida a tec-
nologia associada aos depositos de armazenamento
de agua quente e existem regras de arte bem precisas
para o dimensionamento e instalacdo de sistemas
solares destinados a estas aplicagdes (A. Rabl, 1985;
J. Duffie e W. Bekman, 1980; M. J. Carvalho et al.,
1996).

Desde os anos 70 que se desenvolveram os métodos
necessarios para a caracterizagdo em laboratério dos
equipamentos, ndo s6 quanto ao seu comportamento
térmico, mas também nos aspectos relativos a verifi-
cagao de requisitos minimos de seguranca e qualidade.

Em Portugal existem, desde 1985, normas Portuguesas
para o Ensaio de Colectores Solares (NP 1802) e in-
clusivamente uma Norma de Seguranca de instalacoes
solares (NP 1803). Estas Normas foram desenvolvidas no
ambito da Comissao Técnica CT 54 — Colectores Solares.

Desde meados dos anos 90 que se desenvolve traba-
Iho a nivel Europeu para o estabelecimento de Normas
Europeias que foram aprovadas em 2000. Ver no
ANEXO | a listagem das Normas aprovadas e uma
descrigao sucinta do seu conteudo.

Nesta gama de temperaturas importa ainda referir que
existem, em Portugal, fabricantes de colectores estaci-
onarios, planos (selectivos e ndo selectivos) e do tipo
CPC, cujos produtos apresentam caracteristicas idén-
ticas aos equipamentos fabricados noutros paises e
que investem no desenvolvimento de produtos tecno-
logicamente avancados.

No ambito de uma Accéao Voluntarista do Programa
Energia, promovida pela Direccédo Geral de Energia e

executada pelo INETI (Relatério Final, 2001), foram
ensaiados colectores solares térmicos presentes no
Mercado Portugués. A accéo foi designada por
"Colectores Solares Térmicos: Requisitos Minimos de
Qualidade" e os colectores foram sujeitos a ensaios de
qualificagao, de acordo com o conjunto de ensaios
considerados nas normas europeias ja aprovadas e ao
ensaio para determinagao do rendimento instantaneo.
Foram, ensaiados o0s seguintes equipamentos:

e 5 colectores planos nao selectivos (4 fabricados em
Portugal e 1 importado)

e 4 colectores planos selectivos (totalmente importados)

e 1 colector concentrador de fabrico nacional com a
chapa absorsora importada

Relativamente aos resultados dos ensaios de qualificacao
verifica-se que em nenhum dos colectores se observou
ruptura, a falha de maior gravidade que poderia ocorrer
em ensaios deste tipo. Verificou-se assim que em:

e seis (6) dos colectores ensaiados nao se observaram
quaisquer anomalias

e um (1) dos colectores apresentou alguma conden-
sacdo apods os ensaios de choque térmico externo,
que desapareceu no dia seguinte ao ensaio

e dois (2) dos restantes colectores apresentaram alguns
problemas de deposi¢ao de condensados no vidro

e um (1) dos colectores apresentou valores de rendi-
mento optico baixo, possivel consequéncia de mau
contacto entre o absorsor e os tubos de circulagao
do fluido

Estes resultados mostram que os equipamentos de
fabrico portugués apresentam ja qualidade minima,
havendo no entanto espaco para melhoria. O mercado
alargado e o incentivo a certificagao dos equipamentos
podem impor melhorias acentuadas nos colectores de
fabrico nacional e precaver a importagao de equipa-
mentos de menor qualidade.

Temperaturas médias (90°C a 150°C)

Nesta gama de temperaturas podem considerar-se
varios tipos de aplicacdes de que se destacam:

e producéo de vapor de processo na industria

e condicionamento de ar (aquecimento e arrefecimen-
to) recorrendo a maquinas frigorificas (ciclo de



absorgdo) em que o campo de colectores constitui a
fonte quente do ciclo termodinamico

e producao de electricidade por via térmica com tur-
binas de baixa temperatura

e dessalinizagdo com sistemas multiflash

Os colectores solares utilizados nestas gamas de tem-
peratura podem ainda ser colectores estacionarios
mas torna-se necessario que integrem mecanismos de
reducdo de perdas térmicas como barreiras anti-con-
vectivas, vacuo e/ou a concentragdo (colectores do
tipo CPC com concentracao ainda inferior a 2).

Também neste caso existem fabricantes nacionais que
investem no desenvolvimento de produtos para este
tipo de aplicacdes, em particular no caso dos colecto-
res do tipo CPC.

Temperaturas altas (150°C a 300°C)

Trata-se essencialmente de aplicagcbes industriais ou
de producao de energia eléctrica por via térmica em
que é necessario recorrer a tecnologias em que se faca
um seguimento do movimento aparente do Sol. A tec-
nologia mais desenvolvida é a que recorre a colectores
cilindro-parabolicos. Existem instalacdes deste tipo em
alguns paises como os EU, em que nos anos 90 foram
instaladas areas de colectores entre 500 e 2500 m?que
apresentam bons resultados do ponto de vista de fia-
bilidade do sistema (POSHIP, 2001).

Temperaturas muito altas (> 300°C)

As muito altas temperaturas sédo necessarias na pro-
ducao de energia eléctrica por via térmica, com ciclos
termodinédmicos de alta temperatura. Podem ser obti-
das com colectores do tipo cilindro-parabdlicos, ja
referidos e designadas por centrais distribuidas ou

recorrendo a centrais de Torre em que a concentracéo
se obtém através de um campo de espelhos planos
(heliostatos) que concentram a radiagao solar numa
Torre fazendo um acompanhamento do movimento
aparente do Sol.

Sao exemplo deste tipo de aplicagcbes as existentes
nos EU, na Califérnia, onde existem, entre outras nove
centrais de colectores cilindro-parabdlicos. Existem
também projectos de futuras instalacdes, por exem-

plo, em Espanha. O numero previsto é de quatro,
sendo de ambos os tipos.

2.3 SITUAGAO ACTUAL DO MERCADO DO SOLAR
TERMICO ACTIVO

Faz-se aqui uma pequena sintese de caracterizagcéo do
mercado de equipamentos solares térmicos activos em
Portugal, sobretudo para aquecimento de agua,
aplicagao em que centramos a nossa atencao por ser
aquela em que a tecnologia esta mais desenvolvida
como vimos no ponto anterior e também a de maior
potencial de procura.

O mercado nacional destes equipamentos pode ser
dividido em dois sub-sectores: o sector doméstico,
isto é, o que corresponde ao aquecimento de agua
para uso pelas familias (particulares) e o de equipa-
mentos sociais/ industriais. O primeiro é sem duvida o
que apresenta maior potencial como sera possivel veri-
ficar no ponto seguinte. E, simultaneamente o que
apresenta maiores dificuldades de expanséo, pois nao
foi contemplado na ultima década com qualquer medi-
da de apoio directo. O segundo pode ser considerado
mais estruturado e ja foi objecto de varios projectos de
realizacéo e programas de apoio.

Em termos genéricos, o mercado de energia solar tér-
mica apresenta debilidade de dimensao que nao per-
mite reducao de custos pelo efeito de producdo em
larga escala, ndo possibilita o langcamento de novos
produtos e ainda ndo desenvolve mecanismos de
financiamento arrojados.

Por outro lado, nao existem empresas vocacionadas
para fazer manutencédo em sistemas instalados o que
leva este produto a ser considerado um produto que
geralmente gera grandes dificuldades de gestao por
parte dos potenciais utentes.

O mercado nacional desta tecnologia é predominante-
mente para a producdo de aguas quentes sanitarias
embora exista também potencial na sua aplicagdo no
sector industrial para as aguas quentes de processo
(POSHIP, 2001).



2.4 POTENCIAL DE APLICACOES SOLARES TERMICAS
ACTIVAS EM PORTUGAL

Na avaliagdo do potencial de aplicacao de energia so-
lar térmica utilizamos duas metodologias. A primeira
consiste na comparagao da situacdo Portuguesa com
paises europeus de dimensodes geografica, populacio-
nal e econdmica semelhantes a nossa. A segunda me-
todologia consiste numa avaliagdo de potencial basea-
da na procura, isto €, no levantamento do nimero de
familias, equipamentos sociais como piscinas, pavi-
Ihdes ginmodesportivos, hospitais, lares de idosos, e
equipamentos privados como hotéis que necessitam
de agua quente sanitaria (AQS), a que se juntam os
consumos de energia na indUstria para aquecimento
de agua de processo (AQP).

2.4.1 Situacgdo actual do solar térmico na UE
— avaliacdo do potencial de aplicagcdo por
comparacido com os diferentes paises da UE

No Quadro 1 resume-se a situacéo do solar térmico em
11 paises da UE" , incluindo o total instalado por ano
(m?) para 1999 e 2000 e uma estimativa para 2001,
bem como os valores do total instalado em cada pais
até 1999 (inclusive), também incluindo valores per
capita, expressos em m?hab. Verifica-se que a area
total de colectores instalados na Europa € superior a
9 000 000 m? O Livro Branco das ER prevé como
desejavel e possivel que se atinjam 100 000 000 m? em
2010. E evidente que a industria alema, grega, austria-
ca, holandesa, estdo ja claramente a trabalhar para
isso, com a Espanha a posicionar-se para ter um papel
importante também.

Como se pode ver, paises como a Austria e a Alema-
nha lideram o sector em termos de consumo interno
actual. Contudo a Grécia também é um caso de nota-
bilidade, nao s6 porque instalou em 1999 um numero
de 160 000 m? como foi exportadora de outro tanto

para a Austria e para a Alemanha, por exemplo, e ainda
porque ja tem mais de cerca de 2.5 milhdes de m? insta-
lados, sem incentivos explicitos nos ultimos 10 anos.

A Grécia é particularmente instrutiva para uma compa-
racédo com Portugal. Tem um recurso solar comparavel,
tem uma situacédo de dependéncia de combustiveis
fosseis comparavel, tem um rendimento per capita
comparavel, bem como a sua economia e nivel de lite-
racia. No entanto, tem o solar muito mais desenvolvi-
do, praticamente sem incentivos. O que aconteceu foi
que, no final da década de 80, a industria solar grega
obteve do Governo grego duas coisas: adesao publica
a ideia do solar e dois minutos por dia no canal TV do
Estado, durante dois anos!

Merece particular destaque o esforco que fazem pai-
ses como a Alemanha, Austria, Holanda, Dinamarca
com disponibilidade de radiacao solar anual muito infe-
rior a de Portugal ou da Grécia. Os restantes paises do
Sul da Europa, Portugal, Espanha, Italia, ficam muito
aquém da Grécia, estando Portugal ja atras da ltalia e
da Espanha, apesar de ter um total instalado superior,
fruto do que ocorreu essencialmente na década de 80.

A Espanha tem um objectivo tracado de 4 000 000 m?
em 2010, com 1 000 000 m? s6 na Andaluzia (com uma
area geografica que € cerca de ~2/3 de Portugal e uma
populacao que é menos de 50%). Metade do total
instalado em 1999 em Espanha foi ja na Andaluzia, isto
€ cerca de 20 000 m?.

O caso Grego — cujo desenvolvimento se deu num
horizonte temporal da ordem de 10 anos - permite
concluir com fiabilidade que a situagao portuguesa em
termos realistas, deverd no minimo ser a mesma daqui
a 10 anos, isto é, devera ser possivel instalar entre 2 e
3 milhdes de m? de colectores, tanto mais que hoje
existe melhor tecnologia e melhor engenharia dis-
poniveis do que ha 12 anos atras, quando os gregos
iniciaram o seu periodo de expanséo.

PAIS TOTAL INSTALADO PER CAPITA INSTALADO INSTALADO ESTIMATIVA
ATE 1999 (m?) EM 1999 EM 2000(PREVISAO) PARA 2001
(m2/hab) (m2) (m2) (m2)
Alemanha 2 900 000 0.036 420 000 615 000 800 000
Austria 1476 000 0.184 141 000 170 000 190 000
Bélgica 19 500 0.002 1500 2000 3000
Dinamarca 282 000 0.054 14 000 15 000 20 000
Espanha 313 000 0.008 33 000 40000 60000
Finlandia 12 000 0.002 7 000 7000 7000
Franca 296 000 0.005 6 000 7000 14000
Grécia 2 645 000 0.252 160 000 170 000 200 000
Italia 244 000 0.004 22 000 27000 40000
Suécia 1567 000 0.018 9000 15000 20000

Quadro 1 - Mercado de energia solar em diferentes paises europeus.

Notas:

1. Dados recolhidos em brochura da ASTIG "Solar thermal market in Europe (state of the art and projections)", Janeiro 2001



2.4.2 Avaliacdo do potencial por levantamen-
to dos casos de aplicacdo exequivel do solar
térmico activo

Como foi ja referido, outra forma de avaliagdao do
potencial de aplicacao do solar térmico activo consiste
no levantamento, tédo detalhado quanto possivel, das
situagdes em que é possivel instalar este tipo de siste-
mas, como seja 0 aquecimento de agua para fins do-
meésticos por particulares, o aquecimento de agua para
uso sanitario em pavilhdes gimnodesportivos, em hos-
pitais, em lares de terceira idade, etc, o aquecimento
de agua de piscinas, o aquecimento de agua em
hotelaria ou 0 aquecimento de agua de processo na
industria.

A partir do levantamento efectuado foi possivel construir
um quadro em que € considerado o potencial maximo,
isto €, a satisfagdo de todas as necessidades de aqueci-

mento de agua nos casos referidos. Limitou-se este levan-
tamento a satisfacao das necessidades de aguecimento
até 100°C, por corresponder as aplicacbes que apre-
sentam clara viabilidade econémica e em que a tecnologia
utilizada se encontra suficientemente madura € com a
possibilidade de fabrico dos equipamentos em Portugal.

No Quadro 2 é indicado o potencial maximo em cada
caso. Este potencial é determinado com base nos valo-
res indicados no ANEXO Il. Neste anexo sdo também
detalhadas as fontes para os numeros aqui indicados.

No Quadro 3 apresenta-se aquilo que designamos por
potencial exequivel em AQS e AQP até 2010, obtido
considerando em cada caso uma percentagem de rea-
lizacdo relativamente ao potencial maximo, percenta-
gem essa que se considerou ser realizavel no horizonte
temporal em que trabalhamos (2001-2010), isto é consi-
derou-se em cada caso um factor de exequibilidade.

Ac Etil Efinal Isolar

Sectores Populacao Familias m2 MWh/ano tep /ano kEuro
Doméstico’ (AQS) 10 318 084 3734056 7 468 1122 4 928 9543 569 750 5586 1484
Servicos (AQS) Publicos (Equip. Colectivos) NeInstalagoes Area (m?)
PavilhGes Gimnodesportivos 886 892 201 29 557 19 506 1974 14 7425
Piscinas Cobertas 357 91 714 66 299 56 354 5 701 26 5208
N° Instalacées N° de camas
Hospitais 215 39 936 37 180 24 539 2110 18 5905
Lares de idosos 1184 48 988 56 588 37 573 3 231 26 2955
Privados N° de Camas
Turismo - Hotéis 192 456 161 663 106 697 9176 80 8325
Industria (AQP) 6 908 488 5 209 000 527 000 2 763 3957
TOTAL 14 727 887 10 382 623 1132616 8 516 522

Quadro 2 - Potencial maximo de aplicacao de sistemas solares térmicos para AQS e AQP.

Notas: 1. Considera-se Sector Doméstico o que corresponde ao aquecimento de agua para uso pelas familias (particulares); 2. Considerou-se que uma familia média tem 3 pessoas (dos

resultados do Census o nimero é 2.76 pessoas/familia) a que corresponde um consumo de agua quente de 50I/pessoa e consequentemente um sistema solar com um volume de arma-

zenamento de 150 | e uma éarea de colectores de 2m2, isto é, 2m?2 / familia; 3. Um sistema solar com 150 | de armazenamento de 2 m2, fornece em média para todo o Continente (com

base em calculos feitos com o Programa SolTerm), 1 320 MWh; 4. Considerou-se um custo médio por sistema de 750 Euro/m2 (150 000$00/m2), nos sistemas de menor dimens&o.

Considerando um tempo de vida médio de 12 anos para o sistema solar teriamos um custo da energia solar de 0.094 Euro/kWh (18$90/kWh); 5. O custo por unidade de area considera-

do para sistemas no caso de Pavilhées Gimnodesportivos, Hospitais, Lares de idosos e Hotéis é de 500 Euro/m2 (100 000$00/m2); 6. O custo por unidade de area considerado para siste-

mas no caso de Piscinas é de 400 Euro/m?2 (80 000$00/m2); 7. O custo por unidade de area considerado para aplicacdes industriais ¢ de 400 Euro/m?2 (80 000$00/m?2)

Fexeq Ac Eanual Efinal Isolar
Sectores Populacao Familias (%) m2 MWh/ano tep/ano KkEuro
Doméstico (AQS) 10318084 3734 056 25 1867028 1232239 142 438 1396 537
Servigos (AQS) Publicos (Equip. Colectivos) N° Instalagdes Area (m2)
Pavilhdes Gimnodesportivos 886 892201 80 23 646 15 605 15679 11794
Piscinas Cobertas 357 91714 80 53 039 45 083 4 561 21216
N° Instalagoes N° Camas
Hospitais 199 36415 70 26 026 17177 1477 13013
Lares de idosos 1184 48988 80 45 270 30 058 2545 21 036
Privados N° Camas
Turismo - Hotéis 192 456 50 95 728 53 348 4 588 64 666
Industria (AQP) 10 690 849 520 900 52700 276 339
TOTAL 2801586 1914410 209 888 1 804 601

Quadro 3 - Potencial "exequivel" de aplicacdo de sistemas solares térmicos para AQS e AQP até 2010.

(Fexeq - factor de exequibilidade; Ac - area total de colectores; Etj| - energia atil; E¢j,5) - energia final; Igg)5, - custo do investimento)



Deve notar-se que nestes numeros nao esta incluido
o0 potencial associado a sistemas de climatizacao que
se espera que a meédio prazo, venha conferir viabili-
dade econdmica a utilizacdo de colectores solares
para este fim.

Nestes numeros estdo apenas 0s equipamentos exis-
tentes em 1999 ou 2000, consoante as fontes dispo-
niveis, ndo estando feita uma previsao de novas
instalacbes de Pavilhdes, Piscinas cobertas, Hotéis,
Hospitais, etc.

Nos Quadro 2 e 3 os valores de energia final foram de-
terminados considerando, para o sector doméstico
que o sistema solar ira substituir a utilizagao de elctri-
cidade em 40% dos casos e de gas em 60% dos
casos. Considerou-se ainda um rendimento de conver-
sdo do sistema convencional a gas de 65% e do siste-
ma convencional utilizando electricidade de 95%. No
caso dos Servicos e da Industria, a substituicao é de
gas ou fuel com um rendimento de conversao do siste-
ma convencional de 85%.

Deve notar-se que nao foi possivel, no periodo de reali-
zagao deste documento, obter informacgao para as re-
gides autonomas, Madeira e Agores relativamente ao
sector publico, no caso de Lares, Pavilhdes Gimnodes-
portivos e Piscinas cobertas. Também n&o se conside-
rou, no caso dos Hoéteis o aquecimento de piscinas.
No entanto, pelos valores apurados no Quadro 3, é
possivel ver que os numeros totais nao terdo uma alte-
ragao substancial, atendendo ao peso que o sector
domeéstico tem sobre todos os outros.

Os valores dos custos apresentados sao valores médi-
0s para o periodo considerado e correspondem a uma
previsao que se faz de reducéo de custos que o de-
senvolvimento do mercado trara ao longo dos anos,
partindo dos valores actuais. Os valores referidos
correspondem ao sistema ja instalado e a um "mix" de
tecnologias, isto é, colectores mais sofisticados e
menos sofisticados.

Tendo ja sido divulgado no Programa E4 e no sub-pro-
grama "Agua quente solar para Portugal" um objectivo
de desenvolvimento do Solar Térmico que aponta para
a instalacdo de 1 000 000 a 1 500 000 m? de colecto-
res solares térmicos até 2010, valor que se situa a
baixo do valor que se aponta no presente documento
como potencial "exequivel", importa referir que o valor
aqui levantado nao distingue a area de colectores ja
instalada da area de colectores a instalar a partir de
2002. Esta afirmacgao corresponde a uma incerteza de
cerca de 0.2 milhdes de m? ou seja, temos como po-
tencial exequivel 2.8 + 0.2 milhdes de m?. Temos ainda
que considerar que o numero apontado pelo referido

programa tem que ter como limite a disponibilidade de
fundos para incentivo, mas que tera certamente um
efeito multiplicador atendendo ao potenciamento de
crescimento das empresas actualmente existentes
assim como da criagcdo de novas empresas — Novos
postos de trabalho.

2.5 IMPACTO AMBIENTAL DO APROVEITAMENTO DO
POTENCIAL EXEQUIVEL

No ANEXO |Ill, apresenta-se um estudo efectuado
sobre a poupanga em emissdes de gases de efeito de
estufa com base na avaliacdo de ciclo de vida dos
sistemas solares térmicos.

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta
de analise ambiental que permite a avaliacdo do
impacte ambiental associado a um produto ou servigo,
ao longo do seu ciclo de vida. O ciclo de vida de um
produto é todo o percurso deste, desde a extraccao de
recursos até ao seu destino final (Ferrdo, 1998).
Metodologicamente, a ACV pode ser dividida em qua-
tro fases interligadas:

e A definicao do objectivo e do ambito da analise

e O inventario dos processos

e A avaliacao dos impactes ambientais

* A interpretagao dos resultados

Para a realizacdo da presente ACV recorreu-se ao
sotfware SimaPro da empresa Pré Consultants e
bases de dados associadas, bem como a dados
respeitantes a um “kit” solar disponivel no mercado
portugués. Este estudo é apresentado no Anexo Il
deste documento.

O sistema solar térmico sob a forma de "kit" é fre-
quentemente utilizado nas aplicagdes destinadas ao
sector doméstico que, como se mostrou na secgao
anterior, apresenta o mais elevado potencial de apli-
cagao de sistemas solares térmicos, fazendo assim
sentido que a analise ambiental se baseie neste tipo de
sistemas. Para além disso, outros sistemas solares de
maior dimensao terao sempre o componente colector
solar, incluido na analise e também depdsito de arma-
zenamento, embora de maior dimensao.

Conclui-se que um “kit” solar disponivel no mercado
portugués rapidamente compensa os gastos energéti-
cos decorrentes do seu ciclo de vida, sendo o tempo
de retorno energético inferior a dois anos, para taxas
de reciclagem superiores a 50%.



Quanto as emissdes de gases de efeito de estufa e
para uma taxa de reciclagem de metais e vidro de
50%, o tempo de retorno ambiental varia entre cinco
meses (sistema de aquecimento anterior € uma resis-
téncia eléctrica e o sistema de apoio do “kit” solar é
eléctrico) e um ano e dois meses (quando o sistema
anterior € um esquentador a gas natural e o sistema de
apoio do “kit” solar é a gas natural).

Considerando que se atinge o cenario maximo de
penetracdo no mercado, que todos os “kits” solares
irdo substituir resisténcias eléctricas e que o sistema
de apoio é eléctrico, é possivel determinar um majo-
rante para a potencial contribuicao da energia solar
térmica para aquecimento de agua a baixas tempera-
turas no ano de 2010. Esse majorante toma o valor de
10132 Gg CO, eq, correspondendo a 16,7% das emis-
sdes nacionais em 19902.

Um minorante da potencial contribuicao da energia
solar térmica corresponde ao cenario exequivel de
mercado e a substituicao de esquentadores a gas na-
tural por “kits” solares com sistema de apoio a gas
natural. Assim, a poupanca de emissdes resultante é
de 624 Gg CO, eq (1,0% das emissdes de 1990).

Um cenario moderado corresponde ao cenario exequi-
vel de mercado e a 60% de “kits” com apoio a gas na-
tural a substituir esquentadores a gas natural e 40% de
“kits” com apoio eléctrico a substituir resisténcias
eléctricas, contabilizando 1122 Gg CO, eq, isto &,
1,8% das emissdes de 1990.

Em suma, a energia solar térmica para aquecimento de
agua a baixa temperatura é vantajosa, quer do ponto
de vista energético, quer ambiental, encerrando em si
um potencial e significativo contributo de reducao das
emissdes nacionais de GEE, extremamente favoravel
para o cumprimento do estipulado no ambito do Proto-
colo de Quioto.

2.6 BARREIRAS AO DESENVOLVIMENTO DO SOLAR
TERMICO ACTIVO

A identificacdo de barreiras ao desenvolvimento do
Solar Térmico Activo em Portugal foi efectuada com
base, ndo s6 na experiéncia dos elementos do GT —
Solar Térmico Activo, mas também com base nos
depoimentos de um Painel Alargado, reunido durante
os trabalhos deste Grupo, assim como nas conclusfes
do Workshop realizado a 12 de Julho de 2001 (M.
Collares Pereira e M. J. Carvalho, 2001). Foram assim
identificados cinco grandes grupos de barreiras que se
descrevem em seguida.

Notas:

A. Elevado investimento inicial

Pese embora o sector financeiro desempenhe um impor-
tante papel no financiamento do sector energético e
infra-estruturas relacionadas, o desenvolvimento das
energias renovaveis tem-se deparado com maiores difi-
culdades no acesso aos suportes financeiros necessari-
os. Pode afirmar-se que, em Portugal, uma das princi-
pais barreiras que se opdem ao desenvolvimento das
energias renovaveis é a falta de meios de financiamento.

A eliminacao desta barreira passa pela a adopcéao de
medidas visando:

e nivelar o mercado (incentivando, por exemplo), ja
que o solar é uma forma de energia limpa e a energia
de origem fossil tem impactes ambientais que nao séo
internalizados no seu custo ao consumidor e ainda
porque as infra-estruturas de transporte e distribuicao
de energia convencional sdo, no todo ou em parte,
subsidiadas.

e ajudar a "tesouraria" do comprador de energia
solar, ja que os equipamentos solares exigem um forte
investimento a cabeca, em contraste com o que esta
associado as fontes convencionais, embora depois
sejam mais economicos, visto que a energia solar é
gratuita e a recuperagao do investimento se faz pela
poupanca de energia convencional num periodo fran-
camente inferior ao da duragao dos equipamentos.

Pode dizer-se que existiram e existem actualmente
Programas que visam a eliminacao desta barreira (ver
ANEXO IV, em que se faz uma apresentacao de esque-
mas de financiamento anteriores e do actualmente
existente). Entao porque é que nao funcionaram como
"exterminadores" da referida barreira?

Os anteriores e actuais esquemas de apoio visam uni-
camente os sistemas solares para equipamentos
colectivos publicos e privados, ficando de fora os
sistemas destinados ao sector doméstico. Neste caso,
apenas o incentivo fiscal existe. Como se demonstrou
as instalacdes domésticas podem representar cerca de
2/3 do potencial de instalagcao de sistemas solares tér-
micos, sendo por isso fundamental que seja feita
uma divulgacao dos actuais incentivos fiscais e
que seja criado o incentivo especifico de apoio ao
investimento inicial.

B. Fraca credibilidade / ma reputacao

E incontornavel que ainda hoje esta tecnologia goza de
ma reputacao junto dos utilizadores, resultante de um

2. Dados da submissao de Portugal ao Secretariado da Convencao Quadro das Alteragoes Climaticas (UNFCCC - United Nations

Framework Convention on Climate Change



grande numero de instalagbes mal concebidas e/ou
mal instaladas e/ou sem a manutengao adequada.

Por outro lado, a sub-capitalizagao de muitas das
pequenas empresas que operam nesta area, bem
como as suas dificuldades de ligagcdo com o sector
financeiro, constituem outros aspectos que fazem com
que elas sejam vistas com alguma desconfiancga.

E por isso necessario a adopcdo de medidas que
déem confianca a quem pretende adquirir um sistema
solar, através da divulgacdao dos casos de sucesso
em que estao patentes, quer a qualidade dos
equipamentos, quer as regras de boa pratica na
instalacao.

Para além disso é preciso garantir a qualidade dos
equipamento existentes no mercado fomentando
junto dos fabricantes a necessidade de certifi-
cacao dos seus produtos, assim como criando a
possibilidade de formacao e certificacao de pro-
jectistas e instaladores.

C. Pouco conhecimento por parte do grande
publico

Embora a utilizacao da energia solar ndo seja recente,
a grande maioria do publico desconhece as vantagens
resultantes desta aplicagao, quer a nivel econémico,
quer a nivel dos impactos ambientais (positivos) resul-
tante da utilizacao desta fonte de energia renovavel.

Estando a opinido publica cada vez mais sensibilizada
para as questoes ambientais, fruto de campanhas de
informagao organizadas e constantes ao longo de
anos, o beneficio introduzido em termos de impacto
ambiental representa um trunfo importante a utilizar em
prol desta tecnologia.

Por outro lado as recentes crises energéticas, como as
verificadas na Califérnia e no Brasil, tém sido relatadas
com frequéncia nos 6rgaos de comunicagao social,
levando a uma maior consciencializagdo do grande
publico relativamente a necessidade de uma utilizacdo
mais racional dos recursos disponiveis.

Existe, assim, a necessidade e a oportunidade da
instituicao de um esquema de informacao perma-
nente dirigida ao grande publico.

D. Constrangimento fisico

A indUstria da construcao esta devidamente regulamen-
tada ao nivel das solugdes construtivas a adoptar para

a passagem e instalacao de cabos eléctricos, tubagens
para aguas de consumo doméstico e aguas pluviais,
bem como ao nivel da previsao dos espagos necessari-
os a instalacéo de equipamentos especificos, como é o
caso dos sistemas de aquecimento de agua, condutas
de fumos e outras. Contudo, a instalagcdo de equipa-
mentos associados as energias renovaveis nos edificios
nao foi ainda contemplada com legislacéo especifica,
nao se considerando quaisquer disposi¢coes que facili-
tem a sua integracao nas infra-estruturas.

Nos requisitos das partes comuns dos edificios, por
exemplo, deveria ser prevista a construcao de pas-
sagens para tubagem acessiveis, permitindo a
instalacao posterior de equipamento associado a
exploracdo de fontes renovaveis, como equipa-
mento solar térmico.

E. Falta de dados crediveis

O planeamento de qualquer acgao requer a utilizagéo de
dados fiaveis. Actualmente esta necessidade premente
nao é satisfeita na area da energia solar térmica. Existem
muitos documentos com dados nem sempre consistentes
e na maioria das vezes sem identificacao de fontes. Por
outro lado, sendo Portugal membro da Unido Europeia,
existe a necessidade constante de comparar a evolugao
do mercado da energia solar térmica com outros paises.

Finalmente a unica forma de controlar a execucao
de qualquer plano ou programa, nesta area, tera
que contar com um observatério permanente de
todo o conjunto de ac¢coes a desenvolver.

Por exemplo, a instituicao de uma base de dados de
area de colectores instalados, deve ficar directamente li-
gada a certificacdo de instaladores de sistemas solares.
O instalador certificado tera que reportar a instituicao
responsavel pela base de dados, a area de colectores
por ele instalados. A possibilidade de manter a certifica-
cao profissional e até de instalagdes por ele efectuadas
terem financiamento, devera ficar dependente do cum-
primento desta tarefa, ficando sujeito a uma verificagéao
periédica durante um periodo de tempo a definir.

3. MEDIDAS A ADOPTAR PARA GARANTIR

O APROVEITAMENTO DO POTENCIAL

3.1 LISTAGEM E DESCRICAO DE ACCOES PROPOSTAS

A identificagao de barreiras, indicada na seccéao ante-
rior, serviu de base para a apresentacdao das acgoes
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julgadas mais adequadas para eliminacéo dessas bar-
reiras. As acgdes aqui apresentadas foram trabalhadas
pelo GT-Solar Térmico, mas sdo também o reflexo das
sugestoes apresentadas nas reunides ja referidas no
ponto anterior deste documento.

A. Elevado investimento inicial

Accdo A.l - Incentivos
A.1.1 - Flexibilizagdo dos programas de incentivos

O programa de incentivos actualmente existente €
sucintamente descrito no ANEXO IV. Este programa
visa apenas o incentivo a instalacao de sistemas sola-
res térmicos que tém como promotor empresas ou en-
tidades publicas e ndo particulares. Mais a frente sera
apresentada a sugestdo para uma acgao que vise O
sector doméstico, ultrapassando esta limitacao.

Um aspecto muito importante é a necessidade de que
os incentivos atribuidos pelo Programa sejam indexa-
dos a energia fornecida.

Propoe-se assim:

e A utilizacao de um Programa de calculo de
referéncia (sugere-se o programa SolTerm desen-
volvido pelo INETlI e comercialmente disponivel
para qualquer empresa). Com base nesse progra-
ma é feito o calculo da energia média anual forne-
cida pelo sistema solar em condicoes de referén-
cia a definirs.

Notas:

e O subsidio correspondera a uma percentagem, a
fixar anualmente por portaria, do valor obtido com
a seguinte expressao:

Tempo Vida Sistema (12 anos) * Energia Média Anual
(em kWh) * Custo do KWh eléctrico (Ver Artigo 12°,
numero 3, alinea c) da Portaria 198/2001 da MAPE)

Propde-se para o primeiro ano as seguintes percentagens:

® 40% para o sector publico

e 20% a fundo perdido e 20% de empréstimo sem
juros para entidades privadas

Um exemplo:

Um sistema solar com 50 colectores de 2 m? fornece 792
MWh em 12 anos (valor que resultara da aplicacédo do
programa ao caso em apreco); o kWh eléctrico a data do
pedido é de 0.085 euros; o subsidio que receberia seria
de 26 980 euros para entidades publicas e 26 980 euros
para entidades privadas, sendo neste caso 13 490 euros
obtidos por empréstimo sem juros, com um periodo de
trés anos de caréncia — regra ja existente no MAPE.

Poder-se-iam considerar algumas formas simplificadoras
da atribuicao do subsidio em que este seria concedido:

e ao utilizador, mediante a apresentagdo de cépia do re-
cibo correspondente ao pagamento do sistema instalado

° a empresa instaladora se o seu valor tiver sido redu-
zido no pagamento total devido, mediante o respectivo
comprovativo

e a empresa vendedora de agua quente, mediante a
apresentacao do respectivo contrato de prestagdo de
Servigos

e se for uma empresa a adquirir o sistema solar pode
ainda beneficiar do incentivo fiscal associado ao IRGC;
isto também ¢ valido para as empresas do tipo "venda
de agua quente", ja que séo elas as donas dos siste-
mas nesse caso

Nota importante: para instituicbes publicas que ad-
quiram um sistema solar € importante que as poupan-
cas que passam a ter no seu orgcamento de funciona-
mento nao Ihes sejam retiradas do mesmo, isto é, po-
dendo, em anos futuros ser utilizadas para outros fins.

3. As condi¢oes de referéncia podem corresponder a um calculo feito sempre no mesmo local, representativo das condicbes médias de radiacao para o

Pais ou reflectirem uma correccao relativamente a disponibilidade em radiacao solar (superior no Sul do Pais e inferior no Norte do Pais) de modo que quem

instala no Norte nédo seja penalizado relativamente a quem instala no Sul. Para se efectuar esta correccao ha a necessidade de adoptar

uma classificag@o de zonas do pais, sempre dificil de estabelecer, motivo pelo qual seria de optar pelo céalculo efectuado sempre para o

mesmo local. O objectivo é o de incentivar a utilizacao de equipamentos mais eficientes assim como a forma mais correcta de projecto
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O subsidio s6 deve ser concedido se:

® a empresa oferecer uma garantia sobre os colectores
e depdsito acumulador néo inferior a 6 anos e manu-
tencdo gratuita do sistema, pelo menos nos primeiros
dois anos

e contrato de manutencao para os anos seguintes (ou,
pelo menos oferta do mesmo, ja que podera nao ser
aceite pelo cliente)

®* ndo permitir sistemas de circulagdao directa como
regra geral (embora possa haver excepcodes devida-
mente justificadas e aceite a justificagao pela entidade
avaliadora) por questdes de qualidade da agua ligadas
a durabilidade do sistema, bem como da proteccao
anti-congelamento

e a partir de uma certa dimensao de sistema - por
exemplo mais de 20 m? de colectores, devera ser obri-
gatéria a pré-instalacao de "by-passes" apropriados a
inclusédo de um medidor de caudal e "Tés" para insta-
lacdo de sensores de temperatura, por forma a facilitar
a medicao da energia fornecida em caso de inspecgao
(ver adiante)

e no caso de utilizacdo do apoio eléctrico para siste-
mas com dimensao superior, por exemplo, a 1000 I,
deve ser fomentada a associagao com a adopg¢ao de
tarifa bi-horaria.

Ao programa de financiamento deve ser associado
um mecanismo#4 que permita realizar, por amostra-
gem, a verificagcdo a posteriori do estado de funcio-
namento dos sistemas através de monitorizacdo dos
mesmos.

Quando o sistema nao apresente um correcto funcio-
namento o responsavel pela deficiéncia, fabricante,
projectista e/ou instalador ficam obrigados a sua
correcgao, ficando suspensa a possibilidade de
financiamento de instalagdes por eles efectuadas,
até que as correccdes tenham sido feitas. Apds duas
situagoes idénticas o financiamento a instalagcées em
que o respectivo trabalho esteja envolvido, deixara
de ser possivel.

A.1.2 — Apoio ao sector doméstico (apoio ao investi-
mento inicial)

Sendo o sector doméstico o de maior potencial (ver
seccéo 2.4.), é necessario criar um novo programa de
incentivos dirigido especificamente a este sector.
Propde-se assim que seja criado um incentivo para os

Notas:

sistemas adquiridos por privados, quando se trate de
sistemas do tipo "kit". Este subsidio visa essencial-
mente combater o problema de tesouraria.

Propde-se assim:

e Considerar os sistemas solares do tipo "kit"
divididos em duas grandes categorias:

- Sistema tipo I: volume de armazenamento entre
150 e 250 litros

- Sistema tipo II: volume de armazenamento entre
251 e 400 litros

* Que os subsidios a conceber sejam indexados
a energia fornecida pelos sistemas tendo por
base os ensaios realizados em Laboratério Acre-
ditado5, de acordo com os métodos de ensaio pre-
conizados nas Normas Europeias (Ver Anexo I).
Por exemplo, com base num ensaio recorrendo
ao método "Input-Output" (ISO 9459-2), a ener-
gia média diaria fornecida por um sistema de
tipo | é de 13 MJ/dia e por um sistema de tipo Il
é 24 MJ/dia, em Lisboa (local tomado para
referéncia)

e O valor do subsidio sera composto por um valor
constante associado a instalacao do sistema e
por um valor corrigido com base no valor de ener-

gia fornecida pelo sistema:

- Sistema tipo I:
Subsidio = (125 + 375 *Q solar | (MJ) / 13 (MJ)) euros

- Sistema tipo IlI:
Subsidio = (200 + 600 *Q solar Il (MJ)/ 24 (MJ)) euros

Este célculo pode ser feito pelo fornecedor de cada
sistema ensaiado (que Ihe permite saber quanto pode
oferecer de subsidio ao cliente) e pela entidade que
concede o subsidio, face aos valores de que dispora
para cada sistema, resultantes do ensaio em Labora-
tério Acreditado.

Os valor de subsidio calculados com base no proposto
correspondem a cerca de 30% do investimento inicial
num sistema instalada a valores actuais.

A concessao do subsidio devera ser feita em regime
automatico:

e ao utilizador, mediante a apresentacéo de coépia do
recibo correspondente ao pagamento do sistema
instalado

4. Este mecanismo pode ser o estabelecimento de um Contrato-Programa com as instituicdes que tém experiéncia neste tipo de verificagdo/monitoriza-

cao, por exemplo, o INETI e a ADENE, trabalhando em colaboragéo

5. Em Portugal o Laboratério de Ensaio de Colectores Solares do INETI esta Acreditado para este tipo de ensaios



° a empresa instaladora se o seu valor tiver sido redu-
zido no pagamento total devido, mediante o respectivo
comprovativo

e a empresa vendedora de agua quente, mediante a
apresentacao do respectivo contrato de prestacéo de
servicos

* um cliente pode instalar mais do que um “kit”, devendo
receber um subsidio por cada "kit", tal como calcula-
do acima

e se for uma empresa a adquirir o(s) sistema(s) solares
pode beneficiar do incentivo fiscal associado ao IRC;
isto também ¢é valido para as empresas do tipo (3)
"venda de agua quente", ja que séo elas as donas dos
sistemas

Os sistemas que recebem o financiamento devem
apresentar ainda as seguintes caracteristicas:

e garantia sobre os colectores e depdsito acumulador
nao inferior a 6 anos; manutencao gratuita pelo menos
nos dois primeiros anos

e contrato de manutencéao para os anos seguintes (ou,
pelo menos oferta do mesmo, ja que podera ndo ser
aceite pelo cliente)

e apoio eléctrico s6 devera ser permitido se tiver um
controlador que impeca - em automatico - que o siste-
ma aquega com electricidade antes das 17:00 e que
integre o funcionamento em horas de vazio (nocturnas)
para combinacdo com tarifario bi-horario

e nao permitir sistemas de circulagdo directa, por
questdes de qualidade da agua ligadas a durabilidade
do sistema, bem como da proteccao anti-congela-
mento

Também a este programa de financiamento deve ser
associado um mecanismoé que permita realizar, por
amostragem, a verificacao a posteriori do estado de
funcionamento dos sistemas através de inquérito ao
utilizador, inspecgao no local quando julgado neces-
sario ou em caso de queixa, e por monitorizagao em
caso de conflito entre fornecedor e cliente.

Quando o sistema nao apresente um correcto funcio-
namento o responsavel pela deficiéncia, fabricante, pro-
jectista e/ou instalador ficam obrigados a sua correccao,
ficando suspensa a possibilidade de financiamento de
instalacoes por eles efectuadas, até que as correccoes
tenham sido feitas. Apds duas situacbes idénticas o
financiamento a instalagdes em que o respectivo traba-
Iho esteja envolvido, deixara de ser possivel.

Notas:

Accdo A.2. — Melhoria dos actuais incentivos
fiscais e divulgacdo alargada

Existem actualmente ja alguns incentivos fiscais que
visam beneficiar o contribuinte que instala sistemas
solares activos. Alguns destes incentivos podem ser
melhorados, mas o principal problema é o desconhe-
cimento generalizado da sua existéncia. Impode-se
assim uma campanha de divulgacdo dos mesmos,
tendo a campanha formas distintas uma vez que os
publicos alvo sao também distintos (ver mais adiante
Accéo C).

Faz-se em seguida um levantamento dos incentivos
actualmente existentes e das propostas de alteracao
que podem beneficiar a penetracao do Solar Térmico
Activo em Portugal, ou melhor contribuir para que o
potencial identificado seja de facto aproveitado.

A2.1 - IVA

Actualmente é de 12% para equipamentos destinados
ao aproveitamento de energias renovaveis, excluindo
equipamento auxiliar (por exemplo depdsitos acumula-
dores de agua e outros acessorios, no caso do solar
térmico); também exclui venda de engenharia, servicos
de instalagdo e manutengéao, etc.

Propoe-se o alargamento da aplicacdao do valor
reduzido de IVA, pelo menos a alguns equipamen-
tos auxiliares, como é o caso dos depoésitos acu-
muladores (muitas vezes vendidos de forma inte-
grada em "kits") no caso do solar térmico.

A.2.2 - IRC

As empresas tém actualmente possibilidade de amor-
tizar o investimento feito na instalagao de um sistema
solar num prazo de quatro anos. No entanto este
incentivo é desconhecido por muitas empresas e pode
ser um factor determinante no aproveitamento do
potencial no sector industrial, especialmente no que se
refere a producao de calor de processo.

Propode-se a realizacao de uma campanha informa-
tiva relativamente a este incentivo junto dos indus-
triais. Esta campanha informativa deve ser acompa-
nhada por accoes de formacao que tenham por alvo
os funcionarios das financas de modo a dar-lhes os
dados correctos para avaliarem em cada caso da
correccao de aplicagcao do incentivo fiscal.

Prop6e-se ainda a criagcao de um incentivo as em-
presas fabricantes de equipamentos de conversao/

6. Este mecanismo pode ser o estabelecimento de um Contrato-Programa com as instituigdes que tém experiéncia neste tipo de verificagdo/moni-

torizacdo, por exemplo, o INETI e a ADENE, trabalhando em colaboracao.
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captacao de energia renovavel, mais especifica-
mente no caso que tratamos neste documento, de
sistemas solares, através da reducao de IRC. Nos
casos em que a empresa se dedique a outras
actividades, fabrico de outro tipo de equipamen-
tos, por exemplo, a reducéao deve ser feita propor-
cionalmente ao valor de facturacdao de equipa-
mentos de conversao de energias renovaveis.
Este incentivo deve também ser alargado as
empresas dedicadas a instalagcao e manutencao.

E necessario criar condicdes para o fortalecimento e
desenvolvimento do sector industrial dedicado ao
fabrico destes equipamentos. Sem o que nao sera
possivel satisfazer internamente as necessidades de
equipamento solar criadas pelos restantes incentivos,
nem potenciar os ganhos do ponto de vista social que
correspondem a criagdo de novos postos de trabalho.

A.2.3 - IRS

Existe actualmente um desconto no IRS para os
Sistemas Domésticos que constitui o Unico incentivo a
aquisicao destes sistemas.

Propoe-se a realizacdo de uma campanha informati-
va relativamente a este incentivo dirigida ao publico
em geral.

Esta campanha informativa deve ser acompanhada por
accoes de formacao que tenham por alvo os funciona-
rios das finangas de modo a dar-lhes os dados correc-
tos para avaliarem em cada caso da correcgao de apli-
cacao do incentivo fiscal.

Porque este incentivo ndo sera o suficiente para
garantir o aproveitamento do grande potencial exis-
tente no sector doméstico, pelas razdes ja expostas
na secc¢ao anterior, a ac¢ao que se propde em segui-
da considera também a atribuicao de um subsidio que
facilitara a aquisicao do sistema, reduzindo o investi-
mento inicial.

Accdo A.3 - Novos esquemas de financiamento
Accdo A.3.1 - Venda de agua quente

O desenvolvimento do mercado e das infra-estruturas
associadas a sistemas de aquecimento solar evoluiram
até um ponto em que € possivel, actualmente, os uti-
lizadores finais comprarem energia produzida em siste-
mas solares, em vez de comprarem 0s proprios siste-
mas de produgdo. E possivel, deste modo, conceber
um modelo em que empresas determinem e adminis-
trem acordos onde:

e Utilizadores finais (companhias privadas ou agéncias
governamentais) aceitem comprar a energia produzida
por um sistema solar detido por investidores privados
durante um periodo de alguns anos, sem a necessida-
de de efectuar os elevados investimentos iniciais em
equipamento e instalacao, e

e Investidores privados sao detentores dos sistemas
solares e responsaveis pela sua exploragao e manu-
tencdo. Ao abrigo destes acordos com terceiros, 0s
utilizadores finais pagam apenas a energia entregue a
um preco negociado.

No entanto, o desenvolvimento deste esquema requer o
envolvimento de instituicdbes e meios financeiros que
deveréo: estudar os aspectos técnicos e legais e ainda
promover este esquema junto dos potenciais utilizadores.

Este modelo beneficiara para o seu desenvolvimento da
implementacao das acgoes A1, acima apresentadas.

Accédo A.3.2 - Estabelecimento de fundos de inves-
timento verde

Defende-se o estabelecimento de Fundos de Investi-
mento Verde através da colaboracéo das autoridades
locais com entidades de financiamento privadas. Todo o
capital investido nestes fundos podera ser utilizado no
financiamento de projectos "ambientalmente visiveis",
incluindo solar térmico. O investimento nestes Fundos
Verdes podera ser encorajado através de incentivos fis-
cais, através dos quais todos os investidores recebem
um retorno do investimento isento de impostos. As
autoridades locais habitualmente fomentam uma boa
relacdo com a Banca e com outras instituicoes mo-
netarias, que pode ser utilizada de modo a influenciar o
sector no sentido de assumir um papel mais relevante
no financiamento das energias renovaveis. A instituicao
gestora do Fundo podera contribuir para a redugéao dos
altos investimentos iniciais necessarios ao equipamento
de conversao de energias renovaveis.

Propde-se que sejam reservados alguns meios finan-
ceiros para o desenvolvimento de projectos para pro-
mogao destes modelos. Estes projectos podem resultar
de Parcerias e Iniciativas Publicas.

B. Fraca credibilidade / ma reputacao

Accao B.l - Certificacao
B.1.1 - Certificagdo de equipamentos

No ANEXO V estao indicadas as condigdes necessarias
para a existéncia de certificacdo de equipamentos e



salienta-se o facto de a certificacao ser um processo
voluntario. No entanto, sendo um instrumento funda-
mental para garantir a qualidade dos equipamentos e
dar credibilidade ao sector, ha que procurar formas de
incentivar as empresas a sujeitarem 0s seus equipa-

mentos a certificacao.

Propde-se que, apés um periodo de transicao em
que os financiamentos propostos em A sejam
concedidos tendo como condicao a apresentacao
do resultado de ensaio em laboratério acreditado
(limitado a um ano), seja limitado o incentivo aos
equipamentos certificados.

Propoe-se o desenvolvimento de accdes para o
estabelecimento do esquema de certificacao
Portugués de equipamentos solares. Estas acgdes
serdo desenvolvidas pelo CERTIF, entidade certifica-
dora de produtos, o INETI, atendendo a que é a entida-
de Portuguesa que dispde de Laboratério Acreditado
neste sector e as associagbdes empresariais do Sector,
nomeadamente a APISOLAR.

B.1.2 — Certificacéo projectistas/instaladores. Certifi-
cacéo de empresas

A garantia de um bom funcionamento de sistemas
solares térmicos, ndo depende unicamente da qualida-
de dos equipamentos, mas também da qualidade do
projecto e da instalagdo/montagem do sistema. Para
que estes aspectos sejam garantidos é necessario dar
a projectistas e instaladores a formacado necessaria
(Ver Acgao B.2) e valida-la através da instituicdo de um
procedimento de certificacdo profissional.

Neste momento decorre um projecto Europeu no ambito
do Programa Altener — Qualisol — em que Portugal parti-
cipa, através do INETI e da SPES com a colaboragao da
Agéncia para a Energia, e que visa este objectivo.

Propoe-se que os projectos em curso nesta area,
sem prejuizo de outros, sejam co-financiados de
modo a garantir que as medidas que venham a
ser preconizadas no ambito destes projecto pos-
sam ter sequéncia, nomeadamente através da
criacdao de um ou mais centros de formacao, os
quais devem também ser certificados.

Accdo B.2 - Formacio

Do exposto na Acgao B.1.2. resulta a necessidade do
estabelecimento de Cursos de Formacao para Pro-
jectistas e Instaladores. Estes cursos podem ser, nu-
ma primeira fase, cursos de curta duragao para que
rapidamente se garanta a existéncia de profissionais
com os conhecimentos necessarios nesta area. Futu-
ramente, os programas agora definidos podem integrar
cursos de formacéo profissional de longa duracéo,
constituindo um dos modulos desses cursos, no caso
dos instaladores. No caso dos projectistas é desejavel
que 0s moédulos agora preconizados possam também
integrar os Curricula dos Cursos de Engenharia.

Propde-se a promocéao da realizagao de um conjun-
to de cursos de formacao destinados a dois alvos
bem definidos (instaladores de sistemas e projec-
tistas de instalacoes técnicas e especiais) com vista
a transferir um elevado nivel de conhecimento pratico para
0s agentes directamente envolvidos com a aplicacéo dos
sistemas de energia solar activa.

Accio B.3 - Apoio técnico as empresas do
sector / linha verde

Propbe-se o estabelecimento de um servico de
apoio técnico sobre a utilizacdo de energia solar
activa (projectos, interesse técnico-econémico, qua-
lidade de equipamentos, etc.) que dé respostas, mais ou
menos imediatas, a duvidas que venham a ser colocadas
ao "servico de apoio técnico" - esta linha tem por alvo
PME na area da instalacédo e manutencao deste tipo de
sistemas assim como os servicos técnicos de autarquias,
por exemplo.

Accido B.4 - Garantia de Resultados Solares

A Garantia de Resultados Solares € um contrato
estabelecido entre o fornecedor do sistema solar e o
proprietario da instalagdo em que o primeiro se obriga
a pagar a energia necessaria nao fornecida pelo siste-
ma solar com base em valores previamente definidos.
Este esquema que visa dar confianca aos utilizadores
de sistemas solares, tem em Portugal dificuldade em
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ser implementado porque as empresas nao desenvol-
veram ainda capacidades para efectuar a contabi-
lizagdo da energia e o utilizador prefere que esta activi-
dade seja desenvolvida por terceiros.

Propoe-se a promocao dos esquemas de Garantia
de Resultados, numa primeira fase, através da
criacao de um contrato-programa com as insti-
tuicées que tém experiéncia na area da monito-
rizacao e que ja desenvolveram projectos visando
este mecanismo. Este contrato-programa visaria o
estabelecimento de formas de monitorizacao das
instalagdes, de suporte a garantia de resultados. Numa
segunda fase devera ser equacionada a possibilidade
de incentivar a criacdo de empresas, que sendo de
projecto, se especializem na monitorizacdo, como
suporte aos esquemas de Garantia de Resultados
Solares.

Accdo B.5 - Reabilitacao de algumas instala-
¢oes de grande impacto

O Programa VALOREN e o recente Programa ENERGIA
financiaram a construgcao de muitas instalagcdes de
aproveitamento de energia solar térmica que actual-
mente nao funcionam ou funcionam com deficiéncia.
Algumas destas instalagdes sao propriedade das
Camaras Municipais e destinam-se ao aquecimento de
agua de piscinas e pavilhdes gimno-desportivos. Sao
por isso locais em que o publico tem contacto directo
com o aproveitamento da energia solar térmica. O bom
funcionamento destas instalacdes é fundamental para
a credibilizagao deste sector.

Propoe-se financiamento de um projecto que vise
o levantamento tao detalhado quanto possivel
destes casos por entidades terceiras (INETI e a
Agéncia para a Energia, por exemplo). Estas apre-
sentaram as medidas necessarias para correccao e,
caso a caso, sera decidido da possibilidade de finan-
ciamento destas correc¢des, no ambito da MAPE.

C. Pouco conhecimento por parte do grande
publico

Accao C.| - Informacdo

Verifica-se a necessidade de, a diferentes niveis, com
diferentes publicos alvo, promover campanhas de
informacéo sobre energias renovaveis e mais especi-
ficamente sobre o aproveitamento da energia solar
térmica.

Propoe-se a realizacao de campanhas que:

e Divulguem junto do publico em geral os esque-
mas de financiamento para sistemas solares
domésticos adquiridos por privados (subsidios e
incentivos fiscais)

e Divulguem junto das entidades publicas e priva-
das os esquemas de financiamento para sistemas
solares de média e grande dimensao (subsidios e
incentivos fiscais)

Recorda-se aqui a descrigao feita na seccéao 2.4. dedi-
cada ao desenvolvimento do mercado Solar Térmico
Activo noutros paises da UE, e mais especificamente o
caso Grego, em que foi de grande importancia a cam-
panha televisiva efectuada.

A divulgacao ao grande publico deve ser, prefe-
rencialmente feita através de um veiculo como a tele-
visdo. No caso de entidades publicas e privadas pode
ser feita através de distribuicdo de folhetos e brochu-
ras que devem também exemplificar solucdes de apli-
cagao pratica, métodos de célculo simplificados e
informacéao de caracter geral.

Accio C.2 - Informacdo/defesa do consumi-
dor - linha verde

Esta acgao visa o esclarecimento do publico em geral,
isto €, os privados que tém ja instalado um sistema
solar e tém problemas com o mesmo ou que preten-
dem instalar um sistema solar mas necessitam de
alguma informacéo técnica que os habilite a dialogar
com as empresas existentes no mercado.

Propoe-se o estabelecimento de um servico de
apoio técnico e simultaneamente de encaminha-
mento para situacées em que é necessario accio-
nar a defesa do consumidor.

D. Constrangimento fisico

Accdo D.l - Introducdo de normas e regula-
mentos

A industria da construcéo esta devidamente regula-
menta ao nivel das solugcbes construtivas a adoptar
para a passagem e instalacao de cabos eléctricos,
tubagens para aguas de consumo doméstico e aguas
pluviais, bem como ao nivel da previsao dos espagos
necessarios a instalagdo de equipamentos especificos,



como € o caso dos sistemas de aquecimento de agua,
condutas de fumos e outras. Contudo, a instalagao de
equipamentos associados as Energias Renovaveis nos
edificios nédo foi ainda contemplada com legislagao
especifica, ndo se considerando quaisquer dispo-
sicdes que facilitem a sua integragao nas infra-estrutu-
ras dos edificios.

Nos requisitos das partes comuns dos edificios deveria
ser prevista a construgao de passagens e a instalagao
de tubagem, permitindo a instalacéo posterior de siste-
mas solares térmicos.

Propbe-se que seja incentivada a introducao de
regras de boa pratica a adoptar pelos Municipios
para a instalacao de equipamentos e acessorios
associados as fontes renovaveis e mais especifi-
camente ao Solar Térmico Activo. Posteriormente,
pode criar-se legislacao especifica a integrar nas
Normas Urbanisticas do Plano Director Municipal.

Propoe-se a promocao da pré-instalacao de equi-
pamentos em novos edificios.

E. Falta de dados crediveis

Durante a elaboracéao deste documento, o Grupo de Tra-
balho, deparou-se sistematicamente com a dificuldade
de obtencao de informagao estatistica sobre este sector.
Verificou também a dificuldade de obter informacao deta-
Ihada sobre anteriores programas de incentivos ao sec-
tor. Em qualquer desses anteriores programa também
nao foram adoptadas medidas de acompanhamento e

avaliacao dos resultados dos programas que permitis-
sem o ajuste das acc¢des neles preconizadas.

Propoe-se a criacdo de um Observatério de
Energia Solar, que acompanhara de forma inde-
pendente o desenvolvimento dos programas de
financiamento, efectuando todos os anos uma
analise da sua execucao. Neste Observatoério serao
estabelecidas bases de dados contendo lista exaustiva
de componentes de qualidade existentes no mercado,
através da campanha de verificacdo dos sistemas
instalados e, por fim, uma listagem de empresas e
instalagbes com boas regras de arte, assim como o
rastreio da area de colectores instalada.

3.2 QUANTIFICAGCAO DE CUSTOS DE ACCOES PRO-
POSTAS

Para quantificacdo dos custos das acg¢des propostas
foram primeiramente analisados os custos dos incenti-
vos directos ao investimento correspondentes as
acgoes A.1.1 e A.1.2.. No Quadro 4 é apresentada
uma estimativa destes custos admitindo a sua manu-
tencdo num periodo de 10 anos.

Considera-se um crescimento do mercado gradual e
considera-se também que as percentagens de subsi-
dio serao reduzidas ao longo dos anos.

No Quadro 5 sao listadas todas as acgdes propostas e
sao indicados graus de prioridade, consideragao ou
nao destas acgdes no Programa E4, duracao de cada
accao e uma estimativa de custos.

Total (9 anos) 1° (2002)  2° (2003)

3° (2004) 4° (2005) 5° (2006) 6° (2007) 7° (2008) 8° (2009) 9° (2010)

Utilizagao do Potencial (%) 5 12 12 12 12 12 12 12 12
Area de colectores (m2)

(Potencial exequivel) 2 856 654 142 833 339228 339228 339228 339228 339228 339228 339228 339 228
Entidades Publicas (Pavilhdes,

Piscinas, Lares e Hospitais) Incentivo (%) 40 40 40 35 35 35 20 20 10
Investimento (kEuro) 64 407 3 220 7 648 7 648 7 648 7 648 7 648 7 648 7 648 7 648
Incentivo Directo (kEuro) 19 262 1288 3 059 3 059 2 677 2 677 2 677 1 530 1530 1 530
Entidades Privadas

(Sector Industrial incluindo Hotéis) Incentivo (%) 20 20 20 15 15 15 10 10 5
Investimento (kEuro) 316 552 15828 37 591 37 591 37 591 37 591 37 591 37 591 37 591 37 591
Incentivo Directo (kEuro) 44 515 3 166 7 518 7 518 5 639 5 639 5 639 3 759 3 759 1880
Sector Doméstico Incentivo (%) 30 30 30 25 25 25 20 15 10
Investimento (kEuro) 1396 537 69827 165839 165839 165839 165839 165839 165839 165839 165 839
Incentivo Directo (kEuro) 319458 20 948 49 752 49 752 41 460 41 460 41 460 33 168 24 876 16 584
Incentivo Total (kEuro) 383 235 25 402 60 329 60 329 49 775 49 775 49 775 38 456 30 165 19 228

Quadro 4 - Custo dos incentivos directos.
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BARREIRA ACGAO PROPOSTA PRIORIDADE  Prevista Tipo EXECUGAO CUSTOS
Prog. E4 (Meses) (kEuro)
ELEVADO INVESTIMENTO INICIAL
A.1. Incentivos
A.1.1 — Reforco e flexibilizagdo dos Sim Incentivo a aquisicao 120 63 777
programas de incentivos
A.1.2 - Novas formas de incentivo Sim Incentivo a aquisicao 120 319 458
ao sector doméstico
A.2. — Melhoria e divulgagao alargada de todos Sim Divulgacédo 120 1
os incentivos (directos ou indirectos, p.ex. fiscais)
A.3. - Divulgacao especial de novos Enquadramento Contratual 12 60
esqguemas de financiamento / Exemplificagao / Divulgagao
A.3.1. - Venda de Agua Quente Sim
A.3.2. — Fundos de Investimento Verde Nao
FRACA CREDIBILIDADE / MA REPUTAGCAO
B.1. Certificacao Sim Regulamentagéo dos incentivos 120
B.1.1 — Certificacdo de equipamentos Sim Incentivo as Empresas 60 _2
(colectores e sistemas)
B.1.2 — Certificagdo de Projectistas Sim Incentivo a entidade(s) 12 20
/ Instaladores
B.2 - Formagao Sim  Incentivo a entidades Formadoras 24 40
B.3 — Apoio técnico as empresas Néao Incentivo a entidade(s) 120 300
do sector / Linha Verde
B.4 — Garantia de Resultados Nao Enquadramento contratual 12 60
/ Divulgagao
B.5 - Reabilitacdo de instalagbes Nao Incentivo a entidade(s) 24 120
de grande impacto
POUCO CONHECIMENTO POR  C.1 - Informagao/Divulgacao Sim Financiamento de 24 1 000
PARTE DO GRANDE PUBLICO campanha de divulgagao
C.2 - Informagao/Defesa Néo Incentivo a entidade(s) 120 300
do consumidor — Linha Verde
CONSTRANGIMENTO FiSICO D.1 - Introducéo Nao Incentivo a entidade(s) 12 40
de Normas e Regulamentos
— preparagéo de edificios
para o Solar Térmico Activo
FALTA DE DADOS CREDIVEIS E.1 - Criacdo de um Sim Incentivo a entidade(s) 120 300

Observatoério da evolugao
do_Solar Térmico Activo

Quadro 5 - Quantificacao dos custos das acgoes propostas.

Notas: 1. Custo de campanha de divulgacédo dos incentivos fiscais — inserido nos custos da Accdo C1/Custo de acgdes de formagao — inseridos nos custos da Acgao B3; 2. Os custos desta accdo

inserem-se em medida ja existente no POE - SIME(Sistema de Incentivos a Modernizagdo Empresarial) aplicavel a qualquer empresa que pretenda certificar os seus produtos (Portaria n°687/2000

— artigo 4°, alinea e)).

3.3 OUTRAS MEDIDAS

Para além das medidas proposta, deve ainda ser con-
siderada a necessidade de garantir o investimento na
investigacao neste sector. Um compromisso forte em
termos de |,D&D ¢ essencial para o desenvolvimento
sdo de tecnologia de qualquer sector. Os investimen-
tos feitos ao longo dos anos, embora de forma muito
timida, permitiram que houvesse um acompanhamento
do desenvolvimento tecnoldégico propiciando a existén-
cia no mercado Portugués de produtos inovadores.
Esse investimento permitiu também a existéncia de
capacidade laboratorial para que a certificacao seja
possivel em Portugal.

E, no entanto, necessario que, como parte da estratégia
de desenvolvimento do solar térmico, as instituicdes de

investigacao nesta area possam continuar a trabalhar e
vejam reforcado e alargado o seu dominio de actividade,
tendo sempre em vista o apoio a industria nacional.

Deve ser feito investimento na investigacdo de novos
materiais a utilizar nos equipamentos solares térmicos
que facilitem, por exemplo, a sua integracéo arquitec-
ténica; investimento, em geral, nas tecnologias do
solar térmico, para as principais aplicagbes de hoje
mas também para as do futuro, em particular a clima-
tizacao activa, as temperaturas intermédias e as altas.
Salienta-se que a boa tecnologia solar de hoje se deve
em especial ao esforgco correspondente de I&D do
passado.

Aspectos como o desenvolvimento de equipamentos
de baixo custo para monitorizagao de sistemas solares



devem também ser incentivados uma vez que permi-

tirdo uma mais facil e menos dispendiosa verificagao /
fiscalizacao dos resultados de aplicagdao dos incenti-
vos directos.

Atendendo ao exposto, propdem-se 0s seguintes
mecanismos:

e Aparecimento de rubricas explicitas para o solar tér-
mica (para as Energias Renovaveis!) nos programas de
financiamento do Ministério da Ciéncia e Tecnologia

e Criagdo de programas idénticos no Ministério da
Economia, incluindo Contratos-Programa com insti-
tuicdes de I&D de reconhecido mérito, por convite ou
concurso, practica esta corrente entre os nossos par-
ceiros da Unido Europeia (por exemplo, a Holanda e a
Dinamarca)

4. CONCLUSOES

Foi possivel ao longo deste documento mostrar que o
Solar Térmico Activo, em particular o aquecimento de
agua com colectores solares, é uma forma de apro-
veitamento para a qual Portugal dispde de um recurso
energético de grande abundéancia - entre os maiores a
nivel Europeu.

Verifica-se também que dispde de tecnologia, pelo
menos ao mesmo nivel dos outros paises Europeus,
existindo inclusivamente produtos inovadores no ambi-
to Europeu.

Portugal tem assim condi¢cbes excelentes para, tam-
bém através do solar térmico activo caminhar para o
cumprimento dos compromissos de Quioto e do Livro
Branco das Energias Renovaveis.

Notas:

Verifica-se, no entanto, que o mercado actual € muito
pequeno e que as empresas que trabalham no sector
sdo de um modo geral pequenas empresas com capa-
cidades financeiras limitadas. Sente-se ainda a neces-
sidade de formagdo de pessoal especializado em
quantidade para desenvolver o mercado.

Mostrou-se claramente que existe um vasto potencial
de aplicagao, tendo sido possivel determinar que exis-
te um potencial exequivel de instalacdo de uma area
de cerca de 2.8 milhdes de m? de colectores, com uma
contribuicao de 0.21 Mtep no ano de 2010 (Energia
Final) e 0.29 Mtep? em Energia Primaria.

Foi possivel através de uma técnica de Avaliagao de Ci-
clo de Vida de sistemas solares térmicos do tipo "kit"
(considerados por corresponderem aos de mais provavel
aplicagéo no sector domeéstico, sector que apresenta um
maior potencial) determinar o impacto ambiental do solar
térmico activo quando considerado o potencial exequivel,
tendo-se determinado uma reducao de emissdes de GEE
de 1.122 Mton/ano em 2010 ou ainda aproximadamente
0.8 ton de GEE por cada 2 m? de colector por ano.

Sendo o recurso abundante, estando a tecnologia dis-
ponivel, existindo um vasto potencial de aplicacéo e
sendo muito significativos os beneficios ambientais, é
legitimo perguntar porque é que ainda ndo se observou
em Portugal o desenvolvimento do Solar Térmico
Activo, como se verifica noutros paises Europeus?

Para responder a esta pergunta foi feito um levanta-
mento das barreiras ao desenvolvimento do Solar
Térmico. A identificacéo de barreiras foi feita com base
na experiéncia dos elementos do Grupo Tematico, mas
também ouvindo outras pessoas intervenientes neste
sector em reunides promovidas pelo FORUM “Energias
Renovaveis em Portugal”.

Analisada cada uma das barreiras identificadas, de que
se destaca o elevado investimento inicial e a fraca cre-
dibilidade/mé reputagao, foi possivel propor um con-
junto de acgdes que visam, por um lado:

e o reforco de incentivos ja existentes, passando a ser
considerado nestes a indexacéo a energia produzida
pelo sistema e também a possibilidade de incentivo ao
servico de venda de agua quente

e a criagcao de incentivos para o sector doméstico
onde se encontra o maior potencial

e, por outro lado, a informacéo alargada sobre incenti-
vos directos e fiscais, sobre os aspectos técnicos e de
defesa do consumidor.

7. Valor calculado considerando um rendimento global de conversdo de 0.73 (em 1998 era de 0.71 e em 2005 as previsdes da DGE

(www.dge.pt) sdo de 0.75)

49



Considera-se muito importante para o langamento de
um programa que nos conduza aos objectivos aqui
tracados, os aspectos ligados a informagao do grande
publico sobre as vantagens de economia, conforto e
seguranca ligados ao solar térmico activo. Um progra-
ma destinado a atinjir total ou mesmo parcialmente os
objectivos apontados tera também que considerar
medidas:

e para uma formacéo técnica solida para o leque de
novos técnicos que vao ser necessarios

e para a certificacdo de equipamentos e instalado-
res/projectistas

e de verificagdo/fiscalizacdo do bom funcionamento
das instalacbes que beneficiem de subsidios através de
um levantamento aleatério e realizagdo de monito-
rizacoes (breves) das seleccionadas, sendo os resulta-
dos reportados ao sistema de certificacao profissional e
de equipamentos

Considera-se ainda como muito importante a prepa-
racado prévia dos edificios com as tubagens de e
para a cobertura, para receberem a instalacao de
energia solar.

Espera-se que um dia seja mesmo possivel tornar obri-
gratério o recurso ao solar térmico para aquecimento
de agua, tal como ja o é em, alguns paises como em
Israel ou como em Espanha, no caso de cidades como
Barcelona, para sistemas a partir de uma certa
dimenséo.

A instituicdo de um Observatério para comprovar o
progresso conseguido e propor afinagdes parece ser
essencial.

Também a criacéo de programas de I&D destinados ao
solar térmico € um aspecto que exige actuagao imediata.

Foram identificados custos para muitas das medidas
referidas. Estes terédo que ser postos, por quem deci-
de, num prato da balangca estando no outro os benefi-
cios do ponto de vista de politica energética e ambien-
tal aqui apresentados.

A estes beneficios acrescem ainda beneficios resultan-
tes da nova actividade econémica associada ao solar
térmico activo que sédo de realgar como:

e a criagdo de novos empregos directos que se esti-
mam em cerca de 2500

e a abertura ao pais e 4s empresas de um importante
potencial para a exportacéo

Tendo ja sido divulgado no Programa E4 e no sub-pro-
grama "Agua Quente Solar para Portugal" um objectivo
de desenvolvimento do Solar Térmico que aponta para
a instalacéo de 1 000 000 a 1 500 000 m? de colectores
solares térmicos até 2010, valor que se situa abaixo do
valor que se aponta no presente documento como
potencial "exequivel", importa referir que o valor aqui
levantado néo distingue a area de colectores ja instala-
da da area de colectores a instalar a partir de 2002.
Esta afirmac&o corresponde a uma incerteza de cerca
de 0.2 milhdes de m? ou seja, temos como potencial
exequivel 2.8 + 0.2 milhdes de m? Temos ainda que
considerar que o numero apontado pelo referido progra-
ma tem que ter como limite a disponibilidade de fundos
para incentivo, mas que tera certamente um efeito mul-
tiplicador atendendo ao potenciamento de crescimento
das empresas actualmente existentes assim como da
criacao de novas empresas — novos postos de trabalho.
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ANEXO | - NORMAS DE REQUISITOS E EN-
SAIO DE COLECTORES E SISTEMAS SOLARES.
NORMAS EUROPEIAS APROVADAS EM 2000.

No inicio dos anos noventa, o crescimento da indUstria
Europeia de colectores e sistemas solares, principal-
mente na Grécia e na Alemanha, motivou o inicio de

trabalhos de normalizacao a nivel Europeu, tendo sido
criada a Comissao Tecnica do CEN8, TC 312.

Faz-se aqui um ponto da situagcao sobre as Normas
Europeias recentemente aprovadas.

As Normas Europeias sobre Sistemas Solares
Térmicos e seus Componentes (Quadro 1.2) revestem
um caracter distinto das Normas ISO (Quadro I.1), por
nao serem apenas normas de ensaio dos equipamen-
tos. A sua elaboragéao teve em vista o estabelecimen-
to de normas de requisitos, permitindo a verificagao
dos mesmos por entidade terceira em processos de
certificagao.

Por outro lado a estruturagao das normas foi feita em
trés grandes grupos:

e Colectores

e Sistemas do tipo "kit", designados por "factory made
systems"

e Sistemas "feitos por medida", designados por
"custom built systems”

Esta estruturagao resulta de, por um lado, o colector se
apresentar como o componente mais importante do
sistema solar, por outro lado, a existéncia de duas for-
mas distintas de mercado de sistemas solares, uma
normalmente associada a pequenos sistemas, comer-
cializados sobre a forma de "kits", mais divulgados na
Europa do Sul, e outra associada a sistemas de maior
dimensao, "feitos por medida" porque desenhados
especificamente para cada caso e utilizando como
componentes colectores e depdsitos, muitas vezes de
fabricantes distintos.

Documento Observagéo
Colectores ISO 9806-1 (1994) — Test methods for solar collectors Norma de ensaio de colectores solares com cobertura
— Part 1: Thermal performance of glazed liquid heating em ambiente natural e ambiente artificial.
collectors incuding pressure drop (Ensaio em regime quase-estacionario)
ISO 9806-2 (1995) — Test methods for solar collectors Norma de ensaios de qualificagdo de colectores solares
— Part 2: Qualification test procedures
ISO 9806-3 (1995) — Test methods for solar collectors Norma de ensaio de colectores solares sem cobertura.
— Part 3: Thermal performance of unglazed liquid heating (Ensaio em regime quase-estacionario)
collectors (sensible heat transfer only) including pressure drop
Sistemas ISO 9459 -2 (1995) - Solar heating — Domestic Water heating systems Norma de ensaio de sistemas para determinagéo

— Part 2: Outdoor test methods for system performance characterization
and yearly performance prediction of solar-only systems

do comportamento térmico (Ensaio "Input-Output")

ISO/DIS 9459 -5 — Solar heating — Domestic Water heating systems
— Part 5: System performance charaterization by means
of whole-system tests and computer simulation

Norma de ensaio de sistemas para determinagéao
do comportamento térmico (Ensaio "Dinamico")

Quadro I.1 - Normas ISO (Colectores e Sistemas Solares).

Notas:

8. Esta organizagao pode ser encontrada na internet no enderegco www.cenorm.be



Normas de Requisitos

Normas de Ensaio

¢ Determinagéo de
comportamento térmico

¢ Verificagcdo de aspectos

de qualificacdo ou seguranca

Colectores EN 12975-1: Thermal solar systems
and components — Collectors
Part 1: General Requirements

EN 12975-2: Thermal solar systems and components — Collectors
Part 2: Test Methods

Ensaios para determinagao do rendimento de
colectores com cobertura e sem cobertura
(considera os métodos estacionario e dinamico)

Requisitos estabelecidos com base em:

Ensaios de qualificagao do colector:
* Presséao estatica

e Estagnacao a alta temperatura

* Exposicdo em estagnagao

e Choque térmico externo

e Choque térmico interno

* Penetragédo de chuva

¢ Determinagao do rendimento!

* Congelamento?

Sistemas EN 12976-1: Thermal solar systems
"Factory Made" and components — Factory made systems

Part 1: General Requirements

Part 2: Test Msethods

EN 12976-2: Thermal solar systems and components — Factory made systems

Ensaios para determinagcao do comportamento
térmico a longo prazo. Ensaio "Input-output"
(1ISO 9459-2) e Ensaio Dinamico (ISO 9459-5)

Requisitos estabelecidos com base em:

Ensaios para verificacao de:

* Protecgao ao sobre-aquecimento
* Resisténcia a pressao elevada

* Protecgao ao congelamento

e Condi¢cdes de nao contaminacao
da agua potavel

¢ Requisitos relativamente aos materiais
utilizados e aos diferentes componentes
(colector, depésito, tubagem, bomba,
permutador, etc), ligagcdes eléctricas e
estruturas de suporte

* Documentacao explicativa e marcacao.

Sistemas ENV 12977-1: Thermal solar systems
"Custom Built" and components - Custom built systems

Part 1: General Requirements

ENV 12977-2: Thermal solar systems and components — Custom built systems
Part 2: Test methods

Determinagdao do comportamento
térmico a longo prazo com base no
ensaio dos componentes e na
simulagdo por computador do
comportamento deste.

Verificagcdo da existéncia de:

* Proteccao ao sobre-aguecimento
* Resisténcia a pressao elevada

* Protecgao ao congelamento

¢ Condigbes de nao contaminacado
da agua potavel

* Requisitos relativamente aos materiais
utilizados e aos diferentes componentes
(colector, depésito, tubagem, bomba,
permutador, etc), ligacoes eléctricas e
estruturas de suporte

* Regras de boa pratica na concepcéo e
instalagao do sistema solar

* Documentagao explicativa e marcagao

ENV 12977-3: Thermal solar systems and components — Custom built systems

Part 3: Performance Characterization of Stores for Solar Heating Systems

Quadro 1.2 - Normas Europeias para Sistemas Solares Térmicos e Componentes.

Notas: 1. O ensaio de rendimento é realizado mas apenas é considerado critério de falha se se observar uma falha grave no funcionamento do colector durante o ensaio. O rendimento

do colector nao a utilizado para estabelecimento de critério de falha; 2. Apenas quando o fabricante indica que o colector é resistente ao congelamento quando cheio de dgua (sem mistu-

ra de anti-congelante) ou quando vazio (utilizado nos sistemas com esvaziamento automatico em situages de risco de ocorréncia de temperaturas muito baixas).



No Quadro 1.2 é apresentado resumidamente o con-
teudo das normas de ensaio para colectores e siste-
mas. Em qualquer dos casos as normas de ensaio
podem dividir-se em dois grupos:

e normas para determinagao do comportamento tér-
mico dos componentes (colector e depdsito) ou do
sistema e

e normas de qualificacdo dos componentes (colector)
ou de verificagcao de aspectos de seguranca e boa
pratica na instalagao (sistema)

O segundo grupo de normas serve de base para a veri-
ficacao dos requisitos nas normas de requisitos.

Na Norma EN 12975-2, que contem as normas de en-
saio de colectores, queremos destacar os métodos de
ensaio para determinacao do rendimento dos colecto-
res. Foram considerados neste documento os métodos
estacionarios para ensaio de colectores com cobertura
e sem cobertura. Neste caso existem diferencas de
pormenor relativamente aos métodos das normas ISO,
ISO 9806-1 e 9806-3. O aspecto inovador contido no
documento surge na introducdo de um novo método
de ensaio de colectores designado por método quasi-
dindmico. Neste ensaio pretende-se caracterizar o
colector quanto ao rendimento determinando em
simultaneo os diferentes parametros de que este
depende: rendimento 6ptico para incidéncia normal e
modificador de angulo, perdas térmicas (efeitos de pri-
meiro e segundo grau), influéncia do vento no rendi-
mento do colector (apenas no caso dos colectores
sem cobertura) assim como capacidade térmica do
colector (constante de tempo).

Nas Normas relativas ao ensaio de sistemas queremos
destacar a grande preocupacao que houve no estabe-
lecimento de condigdes de referéncia para a apresen-
tacdo dos resultados de comportamento térmico de
sistemas, isto €, mesmo utilizando diferentes métodos
de ensaio para caracterizar térmicamente o sistema, o
calculo do comportamento térmico a longo prazo -
energia média mensal ou anual fornecida pelo sistema
— ¢ feito sempre nas mesmas condi¢cdes que tém como
principais condicionantes a:

e Localizacédo do sistema (orientagdo e inclinagao do
colector; localizagao do depdsito)

e Clima (resultados apresentados obrigatoriamente
para Estocolmo, Bruxelas, Davos e Atenas e para um
terceiro local a escolha do fabricante ou sugerido pelo
laboratério de ensaio)

e Consumo (volume, temperatura e estrutura)

Neste momento a norma de ensaios de sistemas con-
templa dois métodos para determinacdo do comporta-
mento térmico do sistema:

e Ensaio "Input-Output" (ISO 9459-2)
e Ensaio "Dinamico" (ISO 9459-5)

O método de ensaio "Input-Output" é utilizado para os
sistemas sem apoio integrado e o método de ensaio
"dinamico" para os sistemas com apoio integrado.

ANEXO Il - POTENCIAL DE APLICACAO
DE SISTEMAS SOLARES TERMICOS PARA
AQS E AQP ATE 2010.

SECTOR DOMESTICO

Considera-se que o sector doméstico € formado pelos
potenciais utilizadores particulares de agua quente
para uso sanitario, i.é., para fins domésticos - as
familias.

Para a determinacao deste potencial recorreu-se aos
resultados, disponibilizados pelo INE na sua pagina da
internet, correspondentes ao ultimo CENSUS, realiza-
do (2001).

No Quadro 1.1 estédo indicados os valores da popu-
lacao e numero de familias. Destes numeros é pos-
sivel verificar que o numero médio de pessoas por
familia &€ 2.76. Considerando uma familia com 3 pes-
soas a que corresponde um consumo de agua quen-
te de 50 litro/pessoa.dia, um sistema solar com um
volume de armazenamento de 150 litro e uma area de
captacdo de 2 m? fornece a energia necessaria para
satisfazer em 60-80% as necessidades de agua
quente dessa familia. Considerou-se para determi-
nacao do potencial maximo a instalacdo de 2 m? de
colectores por familia.

Um sistema solar com 150 litro de armazenamento e
2 m? de area de captagao, fornece em média para todo
o Continente (com base em calculos feitos com o
Programa SolTerm), 1.320 MWh.

Considerou-se um custo médio por sistema de 1496
euros. Considerando um tempo de vida médio de 12
anos para o sistema solar teriamos um custo da energia
solar de 0.094 euros/KWh.

Este sector apresenta um potencial maximo muito ele-
vado, até atendendo ao facto de que uma boa parte da
populacéo possui habitacéo propria.



REGIAO POPULAGAO FAMILIAS Ac Eanual Isolar

m2 MWh kEuro
ALENTEJO 534 365 209 480 418 960 276 514 313 382
ALGARVE 391 819 154 182 308 364 203 520 230 656
CENTRO 1779 672 671 957 1343 914 886 983 1005 248
LISBOA E VALE DO TEJO 3447 173 1318 241 2 636 482 1740 078 1972 088
NORTE 3 680 379 1231612 2 463 224 1625 728 1842 492
ACORES 242 073 74 325 148 650 98 109 111 190
MADEIRA 242 603 74 259 148 518 98 022 111 091
TOTAL 10 318 084 3 734 056 7 468 112 4 928 954 5 586 148

Quadro II.1 - Populagao.

A concretizacao deste potencial depara-se com algu-
mas dificuldades, nomeadamente:

e falta de conhecimento por parte do potencial utilizador

e as prestagdes mensais para o pagamento das divi-
das contrariadas pelas familias para aquisicao destas
habitacGes deixa pouco recurso disponivel para aqui-
sicdo de equipamentos que exigem um investimento
consideravel a cabega, como é o caso de equipamen-
tos de conversao de energia solar térmica

e dificuldades de integragao arquitectdénica harmoniosa
em edificios

e fraca credibilidade

Atendendo a estas limitacoes considerou-se neste sector
um factor de exequibilidade de apenas 25% que conduz
ainda a um elevado potencial, cerca de 1 500 000 m? de
colectores a instalar e que foi utilizado para a cons-
trucao do Quadro 3 do texto principal.

PISCINAS E PAVILHOES

As piscinas e os pavilhdes ginmodesportivos sao equi-
pamentos de utilidade social que sao habitualmente
geridos pelas Camaras Municipais. Estes equipamen-
tos apresentam elevados custos de exploragcdo e
manutencao devido a:

e clevadas necessidades de aquecimento de agua no
caso das piscinas cobertas

e elevados indices de ocupacéo, ao longo de todo o
ano, por utentes sem preocupagdes ou habitos de
poupancga de energia ou de agua.

Uma das formas de atingir poupanc¢as nestas infra-es-

truturas é, sem duvida, através de utilizacdo de
energia solar que transforma as Camaras Municipais

em produtores de energia, oferecendo uma certa auto-
suficiéncia e, mais importante, reducdes consideraveis
nas despesas de exploracgao.

Os dois quadros que de seguida se apresentam reve-
lam o potencial da aplicagcao desta forma de energia. A
fonte para recolha destes valores foi a pagina da inter-
net da Secretaria de Estado do Desporto (www.sedes-
porto.pt) e corresponde a dados de 1999.

A area de colectores a instalar foi determinada com base
em alguns projectos concretos realizados de onde se po-
de extrair um valor médio de area de colectores a instalar
por pavilhdo de cerca de 33 m?. Considera-se que também
neste caso a energia média anual fornecida por unidade de
area de colectores é de 660 kWh.m2. Considerou-se para
calculo do investimento, um custo da instalagédo de 500
euros/m? (aproximadamente 100 000$00 por m3).

No caso do aquecimento de agua de Piscinas Cobertas,
considerou-se que area de colectores sera de cerca de
70% da area de plano de agua da piscina. Neste caso a
energia fornecida pelo sistema solar sera de 850 kWh/m?
uma vez que se trata de uma aplicacao a temperatura
muito baixa. Neste caso o custo da instalagao conside-
rado foi 350 euros/m? (aproximadamente 70 000$00/m?).

Mas neste caso havera também algumas situacdes em
que ja ha sistemas instalados e também situacdes em
que nao seja de todo possivel a instalacdo de sistemas
solares, por exemplo, por nao haver espago disponivel
para a implantacao dos colectores.

Considera-se por isso um factor de exequibilidade de
80% que foi utilizado para a construcao do Quadro 3
do texto principal.

Devemos lembrar, no entanto, que estamos apenas a
considerar os equipamentos existentes neste momen-
to e ndo fazemos uma previsdo de equipamentos ainda
em construgao ou a construir, que terédo a vantagem de
o sistema solar poder ser pensado de raiz.



REGIAO PAVILHOES Ac Eanual Isolar
N° de Inst. m2 m2 MWh kEuro
ALENTEJO 69 60 458 2 302 15619 1148
ALGARVE 25 25 261 834 550 416
CENTRO 220 229 632 7 339 4 844 3 661
LISBOA E VALE DO TEJO 254 258 468 8 473 5592 4 227
NORTE 318 318 382 10 608 7 001 5 291
TOTAL 886 892 201 29 557 19 506 14 743
Quadro 11.2 - Pavilhdes Gimnodesportivos.
REGIAO PISCINAS COBERTAS Ac Eanual Isolar
N° de Inst. m2 m2 MWh KEuro
ALENTEJO 33 7 159 5 046 4 289 1766
ALGARVE 6 1467 1034 879 362
CENTRO 77 17 806 12 550 10 668 4 392
LISBOA E VALE DO TEJO 17 30 961 21882 18 600 7 659
NORTE 124 34 321 24 190 20 562 8 467
TOTAL 357 91 714 66 299 56 354 23 205
Quadro 1.3 - Piscinas Cobertas.
REGIAO LARES Ac Eanual Isolar
N° de Inst. Camas m2 MWh kEuro
ALENTEJO 120 5 981 5 640 3947 2 820
ALGARVE 48 2 359 2 256 1489 1128
CENTRO 310 13 541 14 570 9616 7 285
LISBOA E VALE DO TEJO 465 16 911 22 795 15 045 11398
NORTE 241 10 196 11 327 7 476 5 664
TOTAL 1184 48 988 56 588 37 573 26 295

Quadro Il.4 - Lares.

LARES PARA IDOSOS

Um grande numero de Lares para ldosos pertence as
Misericordias, muitas vezes suportados por donativos
de cidadaos e pelo poder local. Em muitos casos, as
despesas com energia e agua representam custos sig-
nificativos na gestédo destas infra-estruturas. As despe-
sas com a agua sdo muitas vezes suportadas pelas
autarquias e podem ser reduzidas através de intro-
ducéo de chuveiros com misturador. Parte da redugao
das despesas com energia passa pela introducéo de
equipamentos de conversédo de energia com custos de
funcionamento baixos.

Por outro lado existe uma longa experiéncia positiva de
instalacdo de sistemas de converséo de energia nos
Lares utilizando energias renovaveis.

O levantamento do numero de instituicbes e niumero de
camas foi feito com base na informagao disponivel no

site da internet 134.235.129.81/eurosocial/matriz.asp.
Para determinar o potencial neste caso verificou-se
que em média por instituicdo existem 41
Considerando que o consumo de agua quente é de
50l/utente, pode determinar-se uma configuragéo tipo
de sistema solar que terd um volume de armazena-
mento de 2050 |. A area de captagéo pode ser deter-
minada em cada local do pais considerando que se
terda 100% de energia apenas em um més do ano, nor-
malmente Agosto. Utilizando o Programa SolTerm foi
possivel determinar uma area média de 47 m? para a
referida instalacdo. Os valores de Energia fornecida
pelo sistema solar sdo em média de 660 kWh/m?2
Considerou-se para célculo do investimento, um custo
da instalagao de 500 euros/m?.

camas.

Considerou-se um factor de exequibilidade de 80%
que foi utilizado para a construcao do Quadro 3 do
texto principal.



HosPiTAlS

Os hospitais sdo também equipamentos sociais onde as
despesas com energia tém um peso nao menospre-
zavel, no entanto, ndo se tem observado grande recep-
tividade por parte dos gestores destas infra-estruturas a
instalacdo de sistemas solares. Muitos hospitais pu-
blicos continuam a utilizar energia eléctrica na produgao
de aguas quentes sanitarias. A introdugcdo, em larga
escala, de energia solar nos sistemas de producéao de
aguas quentes sanitarias podera atingir dois objec-
tivos: 1) reducao das despesas de funcionamento e 2)
maior consciencializagao dos gestores destes equipa-
mentos relativamente aos custos de energia.

O levantamento do numero de instituicdes e numero de
camas foi feito com base na informacao disponivel no
site do INE e sdo dados de 1998 (Ficheiro ESTSAU-
DE.xls). Para determinar o potencial neste caso verifi-
cou-se que em média por hospital existem 185 camas.
Considerando que o consumo de agua quente é de 50
litro/utente, pode determinar-se uma configuragao tipo
de sistema solar que tera um volume de armazenamen-
to de 9250 I. A area de captacao pode ser determinada
em cada local do pais considerando que se tera 100%
de energia apenas em um més do ano, normalmente
Agosto. Utilizando o Programa SolTerm foi possivel
determinar uma area média de 192 m? para referida
instalacdo. Os valores de Energia fornecida pelo sistema

solar sdo em média de 660 kWh/m? Considerou-se
para célculo do investimento, um custo da instalagdo
de 500 euros/m?.

Considerou-se um factor de exequibilidade de 80%
que foi utilizado para a construcdo do Quadro 3 do
texto principal.

HoOTEIS

O sector hoteleiro esta entre aqueles em que sistemas
instalados com equipamentos de qualidade e com
regras de boa pratica na montagem e manutencédo
podem constituir exemplos que conduzem a um
"boom". Trata-se de um sector onde a reducédo dos
custos de funcionamento é sempre um dos objectivos
dos proprietarios e gestores. Por outro lado, trata-se
de um sector onde consumos excessivos sao frequen-
temente registados e onde o pico do consumo coinci-
de com o periodo de maior disponibilidade de radiagao
— 0 Verado. Considerando estes factores podemos facil-
mente concluir que o sector hoteleiro € um mercado
significativo.

O levantamento do numero de camas foi feito com base
na informacao disponivel na pagina da Internet do INE
(dados referentes a 1998) .Neste caso considerou-se
que um Hotel de dimensdo media teria 200 camas.

REGIAO HOSPITAIS Ac Eanual Isolar
N° de Inst. Camas m? MWh kEuro
ALENTEJO 10 1618 1920 1267 960
ALGARVE 6 924 1152 760 576
CENTRO 41 7 755 3772 2 490 1886
LISBOA E VALE DO TEJO 79 14 323 15 168 10 011 7 584
NORTE 63 11 795 12 096 7983 6 048
ACORES 8 1685 1536 1014 768
MADEIRA 8 1836 1536 1014 768
TOTAL 215 39 936 37 180 24 539 18 590
Quadro 1.5 - Hospitais.
REGIAO Camas Ac Eanual Isolar
m2 MWh kEuro
ALENTEJO 7 573 6 361 4198 3180
ALGARVE 85 096 71 481 47 178 37 740
CENTRO 21053 17 684 11 671 8 842
LISBOA E VALE DO TEJO 51028 42 863 28 290 21432
NORTE 27 706 23 273 15 360 11 636
TOTAL 192 456 161 663 106 697 80 832

Quadro 11.6 - Hotéis.



Considerando que o consumo de agua quente é de
40l/visitante, pode determinar-se uma configuragao
tipo de sistema solar que tera um volume de armaze-
namento de 8000 |. A area de captagcao pode ser
determinada em cada local do pafs considerando que
se tera 100% de energia apenas em um més do ano,
normalmente Agosto. Utilizando o Programa SolTerm
foi possivel determinar uma area média de 168 m? para
a referida instalagdao. Os valores de Energia fornecida
pelo sistema solar sdo em média de 660 kWh/m?2.
Considerou-se para calculo do investimento, um custo
da instalagao de 500 euros/m?.

Devido a falta de informacéao nao foi possivel determi-
nar o potencial correspondente as piscinas existentes
em hotéis.

Considerou-se um factor de exequibilidade de 50%
que foi utilizado para a construgdo do Quadro 3 do
texto principal.

INDUSTRIA

Um projecto recentemente concluido — Projecto POS-
HIP — teve como objectivo principal a determinagao
do potencial de aplicagao de sistemas solares para a
producao de calor industrial. Apresentam-se aqui algu-
mas das conclusdes deste projecto.

A utilizagdo de energia solar na industria pode contri-
buir significativamente para o objectivo tracado pela
UE de alcangar 12% da procura energética, com fon-
tes de energia renovaveis, até ao ano 2010. A poténcia
total consumida em calor de processo na indUstria a
temperatura média (inferior a 150°C) para os 12 paises
que formaram a UE em 1994, foi estimada em 202.8
TWh (milhdes de MWh). A procura actual de energia na
UE para processos a média e média-alta temperatura
(abaixo de 250°C) foi estimada em cerca 300 TWh, 7%
da procura de energia final total.

Os processos com um consumo continuo de calor
durante as horas de sol e ao longo do ano sao aque-
les onde sdo encontradas as condigcbes mais
favoraveis para a aplicacdo da energia solar. Estes
processos podem ser, por exemplo, o aquecimento de
banhos liquidos para lavagem, processos de secagem
e tratamentos quimicos, aquecimento de ar para
secagem e produgao de vapor a baixa pressao para
usos varios.

Um outro grande leque de aplicagbes dos sistemas
solares pode ser encontrado na producao de frio atra-
vés de maquinas de absorgdo ou que usem outros ci-
clos térmicos, sendo a combinacdo entre o pico de

Notas:

9. http://www.dge.pt/main.asp?ldTemas=3&ldSubTemas=1&ldConteudos=771

consumo e a maior incidéncia de luz solar, uma das
suas vantagens.

Algumas analises levadas a cabo nos EUA, Alemanha,
Espanha, Gra-Bretanha, Portugal e Suica déao uma
visao geral representativa da procura tipica de calor de
processo até 250°C. Apesar das diferencas particula-
res entre estes paises, algumas conclusbes gerais
podem ser retiradas desta analise:

* Em todos os estudos recentes confirma-se a tendén-
cia geral: cerca de 50% da procura de calor na indus-
tria, corresponde a temperaturas na gama das baixas
(<60°C), médias (60°C — 150°C) e médias-altas (150°C
- 250°0)

e Uma percentagem bastante alta do consumo de
calor no leque das médias e médias-altas temperatu-
ras, encontra-se nas industrias alimentar, de papel,
téxtil e quimicas. Mais de 50% das necessidades em
calor de processo destas industrias, esta na gama de
temperaturas que vai até aos 200°C

e O maior consumo de calor esta localizado nas indus-
trias de papel e alimentar. Um consideravel consumo
de calor esta também situado nas industrias téxteis e
quimicas

e Na gama dos 100°C aos 200°C a maior parte do
calor de processo é usado na indUstria alimentar, téxtil
e quimica para diversas aplicagdes tais como seca-
gem, cozedura, limpeza, extraccao e muitas outras

Ainda segundo as conclusdes do Projecto POSHIP, a
procura industrial de calor constitui cerca de 1/3 das
necessidades totais de energia deste sector, nos pai-
ses da Europa do Sul. Cerca de 50% corresponde a
temperaturas necessarias abaixo de 250°C. Deste
valor apenas 50% corresponde a AQP — Agua Quente
de Processo, ou seja, temperaturas inferiores a 100°C.
E sobre este valor que se determina o potencial maxi-
mo e exequivel por ser a estes valores de temperatu-
ras que corresponde uma tecnologia madura e ja
comercializada.

Considerando os valores fornecidos no site da DGE
para 19989, os Consumos de Energia Final para os
diferentes sectores sdo:

Industria - 6324 x 10° tep
Transportes — 5832 x 10° tep
Domeéstico — 1971 x 10° tep
Servicos — 1490 x 10° tep

De acordo com estes numeros o total de Energia Final
¢ de 15 617 x 10° tep.



Assim, 1/3 do consumo na Industria (calor) correspon-
de a 2108 x 10° tep (representa 13.5% da energia final
total). Do acima exposto podemos dizer que 25%
deste valor é AQP - Agua Quente de Processo, isto &,
temperaturas necessarias abaixo de 100°C, ou seja,
527 x 10° tep (representa 3.37% da energia final total).
Considera-se assim que a Energia Final corresponden-
te a AQP é 0.527 Mtep ou 6128 GWh1o.

Para determinacao da area de colectores a utilizar para
satisfazer o potencial em AQP é ainda necessario conver-
ter o valor de Energia Final em Energia Util, ou seja, ter em
conta o rendimento dos equipamento convencionais de
producao de energia. Considerou-se um rendimento me-
dio de 85%. Assim, ao valor de Energia Final determinado
corresponde um valor de energia Util de 5 209 GWh.

Considerando que a energia solar média incidente por
unidade de area de colector solar em Portugal conti-
nental é de 18.6 MJ/m?dia e que um sistema solar
concebido para aplicacdes industriais devera ter em
média um rendimento de 40%, a energia disponivel
por unidade de area de colectores instalados sera de
7.4 MJ/m?dia, isto é, 0.754 MWh/m?ano.

A comparagao do anterior valor com a energia neces-
saria para satisfazer as necessidades de AQP, permite
considerar que o potencial maximo de aplicacéo de
colectores solares na industria € de 6 908 488 m?.

Admitindo um factor de exequibilidade de 10%, tere-
mos um potencial exequivel de 690 849 m2

No éambito do Projecto POSHIP foi elaborado um
inquérito distribuido as empresas nos sectores com
maior potencial de aplicacéo da Energia Solar que pro-
curava a informagdo necessaria para quantificar de
forma mais detalhada as necessidades de energia para
producao de calor de processo para diferentes gamas
de temperatura. Infelizmente a resposta a este inquéri-
to foi muito baixa.

Verificou-se, no entanto, que os contactos directos fei-
tos com algumas empresas especificas demonstraram
um grande interesse na aplicagao de sistemas solares
térmicos ndo so por razdes relacionadas com a pou-
panca de energia mas também porque as empresas
pretendem obter a sua Certificacédo de acordo com as
Normas ISO da série 14 000, isto é, garantindo os seus
cuidados em termos ambientais. Nesta situagdo o
recurso a sistemas solares térmicos corresponde a
uma demonstragcao de vontade real da empresa de
adoptar praticas amigas do ambiente.

Neste levantamento nao foi possivel, no caso dos
equipamentos sociais com excepcao dos Hospitais,

Notas:
10. 1 GWh = 86 tep.

considerar o potencial das regibes autbnomas que é
importante, especialmente no caso da Madeira.

Ficou também por fazer o levantamento quanto ao po-
tencial em Quartéis Militares e Quartéis de Bombeiros
e ainda em Escolas.

ANEXO I1Il - POUPANCA EM EMISSOES DE
GASES DE EFEITO DE ESTUFA COM BASE NA
AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DOS SIS-
TEMAS SOLARES TERMICOS.

Na avaliagao da contribuicéo potencial da energia solar
térmica activa (aquecimento de aguas a baixa tempe-
ratura) para a redugdo das emissGes nacionais de
gases de efeito de estufa utilizou-se a técnica de ana-
lise ambiental Avaliacdo de Ciclo de Vida, a qual quan-
tifica todos os impactes de um produto ou servigo, ao
longo do seu ciclo de vida.

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta
de analise ambiental que permite a avaliacdo do
impacte ambiental associado a um produto ou servigo,
ao longo do seu ciclo de vida. O ciclo de vida de um
produto é todo o percurso deste, desde a extraccao de
recursos até ao seu destino final (Ferrdo, 1998).
Metodologicamente, a ACV pode ser dividida em qua-
tro fases interligadas:

e A definicao do objectivo e do ambito da analise
e O inventario dos processos

e A avaliacao dos impactes ambientais

e A interpretacao dos resultados

Para a realizagcao da presente ACV recorreu-se ao soft-
ware SimaPro da empresa PRé Consultants e bases de
dados associadas, bem como a dados respeitantes a
um “kit” solar disponivel no mercado portugués.

METODOLOGIA ADOPTADA

O estudo efectuado baseou-se na avaliagao dos impac-
tes decorrentes da utilizagao de um “kit” solar para o
aquecimento de aguas domésticas, o qual geralmente é
utilizado para familias com quatro elementos.

O sistema em analise inclui um colector solar de 2 m?
e um dep0osito acumulador de 200 litros. Considera-se
que o colector solar (Figura lll.1), quando utilizado em
Lisboa, é capaz de fornecer 1320 kWh por ano para
aquecimento de agua a 45 °C e tem um tempo de vida



minimo de 12 anos. Nas situagdes em que a radiacéo
solar for insuficiente para suprir as necessidades de
aquecimento, sistema de apoio associado ao depdsi-
to acumulador entra em funcionamento; a contribuicao
deste cifra-se em 20% das necessidades anuais.

,— COBERTURA
ABSORVEDOR
ISOLAMENTO

Figura Ill.1. Exemplo de colector solar.

Adicionalmente, o sistema esta concebido de modo a
que as diferencas de densidade originadas pelas dife-
rentes temperaturas do fluido do circuito primariott
provoquem o movimento deste, ndo havendo, portan-
to, necessidade de recorrer a bombagem.

Nesta analise, a unidade funcional da ACV é definida
como o "aquecimento de aguas a 45°C, para um agre-
gado familiar constituido por quatro elementos, duran-
te 12 anos".

INVENTARIO DOS PROCESSOS

A informacao disponivel sobre o “kit” solar diz respeito
a quantidades de materiais utilizados. Nos Quadro Ill.1
e Quadro 1I1.2, é feita a caracterizagcdo dos materiais e
processos do fabrico do colector solar e do depdsito.

Componente Material Processo

Caixa Aluminio Extrusao

Cobertura Vidro -

Chapa de fundo Poliestireno Extrusao

Tubo Cobre Extrusao

Absorvedor Cobre Extrusao

Isolamento Poliuretano Sopragem de espuma

(foam blowing)
Borrachas Borracha -

Quadro lll.1. Materiais e processos utilizados no fabrico do colector.

Componente Material Processo

Reservatorio Ago inox Laminagem
Quinagem

- Estanho Extrusao

Chapa e tubo Cobre Extrusao

Isolamento Fibra de vidro -

Isolamento Poliuretano Sopragem de espuma

(foam blowing)
Borrachas Borracha -

Quadro Ill.2. Materiais e processos utilizados no fabrico do depésito.

Notas:

Quanto ao destino final do conjunto colector - depdsi-
to, é feita a comparagao entre trés cenarios: um pri-
meiro cenario (conservador), em que o “kit” é enviado
na totalidade para aterro; um segundo cenario (optimis-
ta), em que 100% dos metais e vidro do “kit” solar sao
reciclados e, por fim, um terceiro cenario (intermédio),
em que a taxa de reciclagem de metais e vidro é 50%.

Os cenarios de destino final baseados na reciclagem
de alguns materiais do “kit” solar s&o, de certo modo
conservadores, pois nao consideram, por exemplo,
que os plasticos (poliestireno e poliuretano) e a bor-
racha podem ser reciclados e/ou enviados para valo-
rizagdo energética. No entanto, as tecnologias de
reciclagem ainda néao estao, do ponto de vista econo-
mico, suficientemente implantadas no pais e a valo-
rizacdo energética levanta, actualmente, alguns pro-
blemas, pelo que se optou pelos ditos cenarios.

AVALIAGAO DOS IMPACTES AMBIENTAIS

No presente caso, importa caracterizar as categorias
de impacte ambiental efeito de estufa e consumo de
energia. Nas Figura Ill.2 e Figura Il1.3, encontram-se os
impactes respeitantes as categorias referidas anterior-
mente, para uma taxa de reciclagem dos componentes
do colector solar de 50%.

COLECTOR
caixa

cobertura

chapa de fundo
tubo

absorvedor
isolamento PU
borrachas

envio para aterro
DEPOSITO
reservatério
estanho

chapa e tubo
isolamento FV.
isolamento PU
borrachas

envio para aterro

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 Gg COz eq

= destino final
m fabrico

Figura 1ll.2. Impactes ambientais do ciclo de vida do “kit” solar, na

categoria efeito de estufa, para uma taxa de reciclagem de 50%.

COLECTOR
caixa

cobertura

chapa de fundo
tubo

absorvedor
isolamento PU
borrachas

envio para aterro
DEPOSITO
reservatorio
estanho

chapa e tubo
isolamento FV
isolamento PU
borrachas

envio para aterro

-4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 MJLHV
= destino final

m fabrico

Figura I11.3. Impactes ambientais do ciclo de vida do “kit“ solar, na
categoria energia, para uma taxa de reciclagem de 50%.

11. O sistema primario é o circuito fechado onde o fluido (em geral, 4gua) que é aquecido pelo sol circula entre o colector de um permutador

de calor colocado no depdsito. O sistema secundario é o circuito aberto onde a agua para uso doméstico é aquecida através do permutador.



Como se pode constatar das figuras, € no deposito acu-
mulador que o0s impactes sao maiores, essencialmente
devido aos componentes chapa e tubo. Outros compo-
nentes significativos, para ambas as categorias de impac-
tes, sdo o isolamento de poliuretano e o reservatorio do
depdsito acumulador e a caixa do colector solar. De refe-
rir também a contribuicéo da reciclagem para a diminui-
cao dos impactes associados ao fabrico: para 50% de re-
ciclagem dos metais e do vidro, esta representa cerca de
40%, para a maioria dos componentes; no caso de recicla-
gem total dos mesmos materiais, o valor é cerca de 80%.

Interpretacdo dos resultados

Tempo de retorno energético

Conhecendo o consumo energético associado ao
fabrico e deposicdo do “kit” solar, é possivel determi-
nar ao fim de quanto tempo esse consumo é compen-
sado pela energia poupada pelo “kit” durante o seu
uso — o tempo de retorno energético.

Tempo de retorno energético [anos] = consumo
energético no fabrico e deposicao final [MJ] /
poupanca energética [MJ/ano]

A "poupanca" energética é calculada como a diferenca
entre a energia consumida pelo sistema anterior a insta-
lagdo do “kit” solar (esquentador a gas natural ou resis-
téncia eléctrica) e a energia consumida pelo sistema de
apoio do “kit” solar (a gas natural ou a electricidade). As-
sume-se um rendimento de 96% para resisténcias eléctri-
cas e de 65% para esquentadores a gas natural. Consi-
dera-se, ainda, que toda a electricidade consumida é de
origem térmica fossil (conceito de consumidor marginal).

No Quadro I11.3 apresentam-se os valores do tempo de
retorno energético, em funcédo da taxa de reciclagem
dos metais e vidro do “kit” solar, para duas situagoes:
a substituicao de um esquentador a gas natural por um
“kit” solar com um sistema de apoio a gas natural e a
substituicdo de uma resisténcia eléctrica por um “kit"
solar com um sistema de apoio a electricidade.
Ressalve-se, todavia, que a energia em causa nha
situacdo do esquentador a gas natural € uma energia
primaria, ao invés da situacao da resisténcia eléctrica,
em que a energia é uma energia final.

A Figura lll.4 exemplifica a evolugao do consumo de
energia ao longo do tempo de vida do “kit” solar, assu-
mindo uma taxa de 50% de reciclagem dos metais e
vidro do “kit” solar. Valores positivos correspondem a
um saldo consumidor de energia (a energia que o “kit”
solar fornece nao compensa os consumos de energia
associados ao seu fabrico e deposicao final e ao siste-
ma de apoio) e valores negativos correspondem a um
saldo fornecedor de energia.

5000
2 4 6 8 10 12 anos
ASS

-5 000

-10 000

KWh

-15 000

-20 000

-25 000

— substituigdo de um esquentador a gas natural; apoio a gas natural
substituicao de uma resisténcia eléctrica; apoio a electricidade
Figura I11.4. Consumo de energia do “kit” solar ao longo do seu

tempo de vida, para uma taxa de reciclagem de 50%.

Periodo de retorno ambiental, em termos de efei-
to de estufa

A partir de uma analise analoga a realizada para a ener-
gia, é possivel determinar o tempo de retorno ambien-
tal — em termos de efeito de estufa — do “kit” solar, isto
é, o tempo ao fim do qual a emisséo de gases de efei-
to de estufa decorrentes do fabrico e deposicao final do
“kit” solar é compensada pela "poupanca" de emissbes
que advém do uso da energia solar ao invés de outras,
como a electricidade e o gas natural.

Tempo de retorno ambiental [anos] = emissdes de
GEE no fabrico e deposicao final [Gg CO, eq] /
poupanca de GEE [Gg CO, eq/ano]

A poupanca em emissdes corresponde a diferenca entre as
emissoes do sistema de aguecimento anterior a instalagéo do
“kit” solar e as emissbes do (sistema de apoio do) “kit” solar.
O Quadro lll.4 contém os valores do tempo de retorno
ambiental, para as situagdes de substituicdo de um esquen-
tador a gas natural por um “kit” solar com apoio a gas natu-
ral e a substituicao de uma resisténcia eléctrica por um “kit”
solar com apoio a electricidade.

“KIT” SOLAR COM APOIO “KIT” SOLAR COM APOIO

TAXA DE RECICLAGEM A GAS NATURAL A ELECTRICIDADE

DOS METAIS E VIDRO SUBSTITUINDO UM SUBSTITUINDO UMA

ESQUENTADOR A GAS NATURAL  RESISTENCIA ELECTRICA

“KIT” SOLAR COM APOIO “KIT “SOLAR COM APOIO

TAXA DE RECICLAGEM A GAS NATURAL A ELECTRICIDADE

DOS METAIS E VIDRO SUBSTITUINDO UM SUBSTITUINDO UMA

ESQUENTADOR A GAS NATURAL  RESISTENCIA ELECTRICA

0% 1 ano e 8 meses 2 anos e 5 meses
50 % 1 ano e 2 meses 1 ano e 9 meses
100 % 9 meses 1 ano e 1 més

0 % 1 ano e 9 meses 7 meses
50 % 1 ano e 2 meses 5 meses
100 % 7_meses 2 més

Quadro I11.3. Tempo de retorno energético.

Quadro 111.4. Tempo de retorno ambiental, em termos de efeito de estufa.



Apresenta-se na Figura Ill.5 a evolugao das emissoes
de gases de efeito de estufa ao longo do tempo de
vida do “kit” solar, subjacente a uma taxa de recicla-
gem dos metais e vidro do “kit” solar de 50%. Valores
positivos representam um saldo em que ha emissao de
GEE (a poupanca de emissbes devido a utilizacdo do
“kit” solar ndo compensa as emissdes associadas ao
seu fabrico e deposigao final e ao sistema de apoio) e
valores negativos representam um saldo em que se
"removem emissoes".
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Figura 111.5. Emiss6es de GEE do “kit” solar ao longo do seu tempo

de vida, para uma taxa de reciclagem de 50%.

Contribuicao da energia solar térmica para a
reducao das emissdes nacionais de gases de efeito
de estufa

Como se mostrou acima, a aplicagéo da energia solar
térmica traz beneficios energéticos e ambientais.
Importa agora analisar de que modo a disseminacgéao, a
nivel nacional, destas tecnologias contribuiréd para um
melhor desempenho ambiental do pais, nomeadamen-
te, no que se refere as metas estipuladas no Protocolo
de Quioto12.

A anédlise efectuada teve por base os cenarios de mer-
cado méaximo e exequivel — definidos anteriormente —
para a energia solar térmica, os cenarios de deposicao
final e ainda dois cenarios de instalagcao dos “kits” sola-
res: o primeiro, em que todos séo instalados em 2002
e 0 segundo, em que 5% dos “kits” sdo instalados no
primeiro ano (2002) e os restantes sao instalados a uma
taxa anual constante de 2003 a 2010 (11.875%).

As Figura IIl.6 e Figura Ill.7 representam as previsoes
de poupancas em emissoes de GEE, para o ano de
201013, de acordo com os diversos cenarios de merca-
do e para as situacdes de substituicao de esquentado-
res a gas natural por “kits” solares com apoio a gas na-
tural e de resisténcias eléctricas por “kits” solares com
apoio a electricidade.

Notas:
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Figura 111.6. Poupanca de emissoes de GEE, em 2010, para os dife-
rentes cenarios de mercado, assumindo que se substituem esquen-
tadores a gas natural por “kits” solares com apoio a gas natural.
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Figura Ill.7. Poupanca de emissdes de GEE, em 2010, para os dife-
rentes cenarios de mercado, assumindo que se substituem resi-
sténcias eléctricas por “kits” solares com apoio a electricidade.

Considerando que se atinge o cenario maximo de
penetracdo no mercado, que todos os kits solares iréo
substituir resisténcias eléctricas e que o sistema de
apoio é eléctrico, € possivel determinar um majorante
para a potencial contribuicdo da energia solar térmica
para aquecimento de agua a baixas temperaturas no
ano de 2010. Esse majorante toma o valor de 10132
Gg CO, eq, correspondendo a 16.7 % das emissoes
nacionais em 199014 (Figura Il1.8a).

Um minorante da potencial contribuicao da energia
solar térmica corresponde ao cenario exequivel de
mercado e a substituicdo de esquentadores a gas na-
tural por “kits” solares com sistema de apoio a gas na-
tural. Assim, a poupanca de emissdes resultante é de
624 Gg CO, eq (1.0 % das emissdes de 1990), como
se representa na Figura [1.9.

12. Segundo o acordo europeu de burden sharing, Portugal estd comprometido a ndo aumentar as suas emissdes de GEE em mais que

27 % (40 %, para o didxido de carbono) relativamente aos valores de 1990, durante o periodo 2008-2012

13. Ponto médio do periodo de cumprimento do Protocolo de Quioto

14. Dados da submissao de Portugal ao Secretariado da Convengao Quadro das Alteragdes Climaticas (UNFCCC - United Nations Framework

Convention on Climate Change)



2000

o 2 4 6 8 10 12 14 anos
-2.000
-4.000
g -6.000
8
S -8 000
°
) -10 000
-12 000
-14 000
-16 000
— total anual
— total acumulado
a)
2000
2 4 6 8 10 12 14 anos
0 L L L L s h
2000
-4.000
g -6.000
§ -8.000
=)
© -10 000
-12 000
-14.000
-16 000
— total anual
—— total acumulado

Figura I11.8. Emiss6es de GEE para o cenario maximo de mercado,
substituicdo de resisténcias eléctricas por “kits” solares com
sistema de apoio eléctrico e 50% de reciclagem. a) todos os “kits”

instalados em 2002; b) instalacao gradual até 2010.
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Figura 111.9: Emissdes de GEE para o cenario exequivel de merca-
do, substituicao de esquentadores a gas natural por “kits” solares
com sistema de apoio a gas natural e 50 % de reciclagem. a) todos
os “kits” instalados em 2002; b) instalacao gradual até 2010.

Um cenario moderado corresponde ao cenario exe-
quivel de mercado e a 60% de “kits” com apoio a gas
natural a substituir esquentadores a gas natural e 40%
de “kits” com apoio eléctrico a substituir resisténcias

eléctricas, contabilizando 1122 Gg CO, eq, isto &,
1.8% das emissoes de 1990 (Figura I11.10)
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Figura 111.10: Emissdes de GEE para o cenario exequivel de merca-
do, substituicdo de esquentadores a gas natural por “kits” com
apoio a gas natural (60%) e de resisténcias eléctricas por “kits”
com apoio eléctrico (40%) e 50% de reciclagem. a) todos os “kits”

instalados em 2002; b) instalacdo gradual até 2010.

CONCLUSOES

Conclui-se que um “kit” solar disponivel no mercado por-
tugués rapidamente compensa os gastos energéticos
decorrentes do seu ciclo de vida, sendo o tempo de
retorno energético inferior a dois anos, para taxas de
reciclagem superiores a 50%.

Quanto as emissdes de gases de efeito de estufa e
para uma taxa de reciclagem de metais e vidro de
50%, o tempo de retorno ambiental varia entre cinco
meses (sistema de aquecimento anterior &€ uma resis-
téncia eléctrica e o sistema de apoio do “kit” solar é
eléctrico) e um ano e dois meses (quando o sistema
anterior € um esquentador a gas natural e o sistema de
apoio do “kit” solar é a gas natural).



O contributo plausivel da energia solar térmica para a
reducdo de gases de efeito de estufa (cenario exe-
quivel, 60% de esquentadores a gas natural substitui-
dos por “kits” solares com sistema de apoio a gas
natural e 40% de resisténcias eléctricas substituidas
por “kits” com apoio eléctrico), em 2010, representa
1.8% das emissdes nacionais em 1990.

Em suma, a energia solar térmica para aquecimento de
agua a baixa temperatura € vantajoso, quer do ponto
de vista energético, quer ambiental, encerrando em si
um potencial e significativo contributo de reducao das
emissdes nacionais de GEE, extremamente favoravel
para o cumprimento do estipulado no ambito do
Protocolo de Quioto.
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ANEXO IV - ANTERIORES MECANISMOS
DE APOIO

PROGRAMA VALOREN

O Programa VALOREN (Valorizacédo dos Recursos
Endégenos Nacionais) que decorreu entre 1987 e
1992, destinado a Instituicdes Publicas e Privadas,
Camaras Municipais e Empresas, apoiou cerca de 73
candidaturas na area da Energia Solar Térmica, com
uma comparticipacao a fundo perdido de entre os
50% e 70%. Foram instalados cerca de 4.300 m? de
colectores solares, num valor total de 877.189 contos
correspondente a uma comparticipagcao de 547.945
contos, o que representa um custo médio de
204.000$00 por m?. 15

No final do Programa, foi efectuada a monitorizagao de
10 Instalagdes Solares co-financiadas pelo VALOREN18,
espalhadas por todo o Pais, de forma a avaliar o esta-
do de funcionamento das mesmas e dando sugestdes
para correcgdo de erros, quando necessario. N&o
houve posteiormente qualquer acompanhamento das
mesmas ou das outras comparticipadas.

Notas:

PROGRAMA ENERGIA

O Decreto-Lei n° 195/94, de 19 de Julho, criou o
Programa Energia, enquanto que o Despacho
Normativo n°. 11-B/95 estabeleceu o dominio de inter-
vencao deste Programa na area de utilizagdo racional
de energia - energias renovaveis.

Através da Medida 3 este Programa apoiou o
aproveitamento do potencial enddégeno por utilizagao
de fontes renovaveis, entre os quais a energia solar
térmica.

Caracterizagcao do P. Energia - energia solar térmica:

e apoiou projectos de investimento que visavam a
aquisicao e instalagdo de equipamentos de conversao
de energia solar, estudos prévios e projectos de
engenharia

e investimento minimo elegivel era de 2 000 contos

e 0s projectos tinham que apresentar uma taxa interna
de rentabilidade do activo de 6% para periodo de ana-
lise de 12 anos

® 0 incentivo concedido assumiu a forma de subsidio a
fundo perdido e o seu montante era determinado pela
aplicacao de uma percentagem sobre os montantes
das aplicacdes relevantes, graduada em funcao do
valor energético da operacao, inferior ou igual a 50%
do investimento elegivel

A Medida 3 do Programa Energia apoiou 26 projectos
de energia solar térmica, com a comparticipacéo infe-
rior a 150 000 contos, menos de 5 por cento do total
do subsidio atribuido. Nao foi possivel obter infor-
magao quanto a area de colectores instalada.

ACTUAL MECANISMO DE APOIO
MAPE Solar"

Portaria n°. 198/2001 de 13 de Marco cria a Medida de
Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e
Racionalizacédo de Consumos — MAPE.

A Medida apoia cémaras municipais, associacoes
empresariais e sindicais, estabelecimentos de ensino,
estabelecimentos de saude e accao social e entidades
que desenvolvam actividades de proteccao civil.

15. VALOREN, Relatério Final de Execugéo (1987-1992), Comisséo do Programa VALOREN
16. Monitorizagédo efectuada pelo entdo CCE (Cento para a Conservacdo de Energia) com a colaboragao do INETI

17. A actual Medida de Apoio ao Aproveitamento do Potencial Energético e Racionalizacao de Consumos (MAPE) sofreu, ja apds a ela-

boracéo deste texto, alteracdes que foram publicadas na Portaria n.° 383/2002 de 10 de Abril (D.R. |-B Série)



Caracterizagéao da MAPE - energia solar térmica:

e apoio a instalacédo de sistemas para aquecimento /
arrefecimento, utilizando fontes renovaveis de energia
ou sistemas hibridos com gés natural

e investimento minimo elegivel é de 15 000 euros

e as despesas elegiveis incluem aquisicéo e instalacao
de equipamentos essenciais a realizagcao do projecto,
assisténcia técnica durante a fase de montagem,
testes e ensaios, assim como estudos de fundamen-
tagcao dos projectos

e 0s proveitos anuais calculados desta forma devem
representar pelo menos 8 por cento do montante do
investimento elegivel; o céalculo do valor da energia
convencional substituida é feito ao tarifario eléctrico
em vigor a data da candidatura

e incentivo a conceder é de 40% das despesas
elegiveis mais as majoragdes a que haja lugar e tem a
forma de subvencdo mista, composta por 50% de
incentivo reembolsavel e 50% nao reembolsavel, sendo
na totalidade nao reembolsavel no caso de os benefi-
ciarios serem entidades publicas

e apoio concedido sob a forma de incentivo reembolsa-
vel sera reembolsado através de pagamentos semestrais
efectuados pela entidade beneficiaria apds o periodo de
caréncia de trés anos e o de reembolso de nove anos

ANEXOYV - CERTIFICAGAO DE PRODUTOS
- COLECTORES E SISTEMAS SOLARES

O que é necessario para que exista Certificagcdo
destes Produtos?

A certificacao de produtos depende de:

e existéncia de Normas de Requisitos para esses pro-
dutos

e existéncia de Normas de Ensaio para verificacao
desses Requisitos

e existéncia de Entidade Certificadora de Produtos

e existéncia de Laboratério Acreditado para a rea-
lizagdo dos ensaios

No caso dos Colectores Solares Térmicos existe, em
Portugal, desde ha mais de 15 anos uma Norma de
Ensaio de Determinacdo de Rendimento Instantaneo

(NP 1802) e desenvolveram-se trabalhos, no ambito
da CT54 — Colectores Solares, para a elaboragao de
uma norma de Qualificacdo de Colectores. Também
existem desde alguns anos Normas ISO para estes
produtos e em muitos paises Europeus desenvolve-
ram-se outras normas de Ensaio. Quer as Normas
Internacionais (ISO) quer as Normas Nacionais (NP,
DIN, ...) ndo apresentam grandes diferencas quanto
aos ensaios realizados.

Iniciaram-se, entretanto (1996), os trabalhos a nivel
Europeu para a elaboracéo de Normas para sistemas e
colectores solares térmicos. Este processo teve como
caracteristica principal o facto de, pela primeira vez se
desenvolverem, nao s6 Normas de Ensaio, mas tam-
bém Normas de Requisitos, do modo a satisfazer os
pontos 1. e 2. acima indicados (ver ANEXO I).

As referidas Normas foram aprovadas entre 2000 e
2001. No ambito da CT54 decorrem os trabalhos de
traducao para Portugués destas Normas.

Para além da existéncia de Normas de Requisitos é
ainda necessaria a existéncia de Entidade Certi-
ficadora (ponto 3.). No caso Portugués essa entidade é
o CERTIF.

Para além da existéncia de Normas de Requisitos é
ainda necessaria a existéncia de Laboratorios
Acreditados (ponto 4.) para a realizacdo dos ensaios
necessarios a verificagdo dos Requisitos. No caso
Portugués existe um Laboratério Acreditado para rea-
lizagdo de ensaios de colectores e sistemas solares
térmicos no INETI — o LECS.

E ainda necessario que a entidade certificadora defina
um procedimento de certificagdo que sera apenas a
integracao num documento escrito de tudo o que
acima se indicou.

Deve, no entanto, notar-se que a certificacdo € um pro-
cesso voluntario. Neste momento os produtos comer-
cializados em Portugal, serao certificados por vontade
dos fabricantes, que os sujeitem a esse processo!

Tendo a certificagao por objectivo garantir que os pro-
dutos certificados apresentam qualidade minima, a
exigéncia de Certificacdo pode também vir de quem
adquire ou de quem financia a aquisi¢cao, pelo que este
documento preconiza esta exigéncia para os incenti-
vOos existentes ou que venham a ser criados.

E a Certificagao a nivel Europeu?

Existe um esquema genérico de Certificacao Europeu,
designado por Keymark. Para cada produto a certificar



€ necessario estabelecer a regras especificas de certi-
ficacao.

Por iniciativa da ESIF - Federacao Europeia dos
Industriais de Energia Solar, com a colaboragdo da
ASTIG - Associagao Europeia de Fabricantes e com a
intervencéo de 10 Laboratérios de diferentes paises
Europeus, entre os quais o INETI, foi apresentado um
Projecto ao Programa Altener, designado por Solar
Keymark, com o objectivo de estabelecer as regras
especificas para a atribuicdo da Solar Keymark.

Este projecto teve inicio em Abril de 2001 e tera uma
duragao de dois anos.

O Projecto tem por obectivo o estabelecimento de uma
Marca de Certificagao Europeia para os equipamentos
solares térmicos, reduzindo barreiras a exportacao
destes equipamentos.

Mais informacéo pode ser obtida no sitio www.solar-
keymark.com.

ANEXO VI - INCENTIVOS NALGUNS PAISES
DA UE E SUICA

Este documento esta centrado sobre o problema do
Solar Térmico. Se abordasse outras ER com detalhe,
em particular as que permitem a producao de electrici-
dade teria de referir de forma extensa as questdes
ligadas as tarifas verdes, certificados verdes, etc.,
topicos ja muito desenvolvidos no contexto de alguns
paises com destaque para a Holanda, Dinamarca,
Alemanha, Austria.

ALEMANHA

Héa grande variedade de subsidios aos niveis nacionais,
regionais e locais para o solar térmico. Ha também
uma politica de empréstimos em condicbes favoraveis
(eco-boénus). Iniciou-se uma ampla campanha em 1999
— Solar Na'Klar — para o solar térmico.

AusTRrIA

Existem subsidios ao Solar Térmico a escala local e
regional, em paralelo com esquemas especiais de
financiamento.

Fornecimento de consultoria sobre Solar, muito
barata ou mesmo gratuita, feita pelas Agéncias locais
e regionais.

Empenho do Governo em reabilitar edificios e equipar
novas construgdes com Solar.

BELGICA

Incentivos de caracter fiscal e subsidios, dependendo
das regiodes.

Alguns municipios e empresas de distribuicéo de elec-
tricidade suportam directamente o solar térmico.

DINAMARCA

Incentivos fiscais e subsidios. Estdo suportados em
medidas como:

e taxa de CO, sobre energia , indexada a producéo de
CO, de cada combustivel fossil

e taxas de caracter geral sobre o carvao, gas e electri-
cidade

e taxa de SO, sobre energia, e acordo com os contel-
dos em S dos combustiveis

Um consumidor que compre um sistema de aqueci-
mento de agua, se decidir por um depdsito dito solar,
pode chegar a receber por inteiro a diferengca de
custo entre o sistema convencional e o depdsito
solar. Se, dentro de dois anos, comprar 0s colecto-
res recebe ainda um subsidio de complemento para
esse efeito.

ESPANHA

Uma postura recente e fortemente favoravel ao desen-
volvimento das ER, esta a provocar uma explosao de
mercado. Existem subsidios e condicdes especiais de
financiamento, bem como, em alguns sitios, regulamen-
tacéo especial, dando ao solar um caracter obrigatério.
O programa mais forte e desenvolvido é o PROSOL na
Andaluzia. Em Barcelona existem medidas de caracter
explicito para promover o solar térmico em edificios pu-
blicos com caracter obrigatério. Esta também decidido
que em todos os novos edificios, pelo menos 60% das
AQS sejam solares e em todos os reabilitados desde
que 0 consumo seja superior a 2000 litros/dia.

O Programa PROSOL tem o objectivo de chegar a
1 000 000 m? instalados na Andaluzia em 2010. O total
previsto para toda a Espanha é de 4 000 000 m? em
2010.



FRANCA

S6 muito recentemente (de 1997 para ca) parece dar
sinais de mudanca nesta area, emergindo devagar do
tout nucléaire. Contudo esta mudanca de politica esta
sobretudo dirigida aos Departamentos do Ultramar
Francés.

Existem subsidios para sistemas solares em ligacao
com a modernizagao de edificios de habitacao com
mais de 10 anos. Também h& uma reducao do IVA de
20.6% para 5.5% no caso de investimentos deste
tipo, bem como reducao da carga fiscal, para investi-
mentos feitos entre Setembro de 1999 até Dezembro
de 2002.

Ha o novo programa Helios 2006, com apoios para o
solar térmico, com o objectivo de conseguir a
instalagdo de 20 000 m? por ano até ao 2006.

HoLANDA

Ha uma ampla gama de instrumentos: incentivos fis-
cais, subsidios, fundos verdes, regulamentos para
edificios, campanhas de promocao, etc..

As empresas de energia tém acordos com o Governo
para reduzir as suas emissdes, resultando numa obri-
gacao, s6 por conta delas de promover 65000 siste-
mas (~320 000 m?) até 2002.

O objectivo do Governo é ter 400 000 sistemas
(~1 600 000 m?) instalados em 2010.

REINO UNIDO

Mercado totalmente liberalizado mas com a NFFO (Non
Fossil Fuel Obligation) instituida e destinada a promo-
ver as ER, principalmente as que sejam mais imediata-
mente competitivas. O Governo tem fundos para sub-
sidios, fundos que estao abertos a licitacao por parte
de municipalidades, empresas, etc. Ha ainda a iniciati-
va em torno da formacéao de Clubes Solares, que capa-
citam formacao e treino, mas também reducao de
custos através de técnicas de abastecimento em
quantidade.

SUECIA

Ha uma taxa de carbono sobre os combustiveis fosseis
da qual as renovaveis estéao isentas.

Ha subsidios a nivel nacional e regional.

Suica

Ha subsidios a uma escala nacional e cantonal. Ha
também reducgdes fiscais até 100% nalguns casos e
50% noutros, para consumidores domésticos com
Solar Térmico.

Foi criada a Swissolar para ajudar a estabelecer as
melhores ligacdes entre todos os parceiros interve-
nientes no mercado.

Em resumo: apresentamos um numero importante de
paises com politicas de promocéao das ER e, em parti-
cular do solar térmico. Os seus programas estao domi-
nados pela existéncia de subsidios e medidas de
caracter fiscal. Os resultados destas medidas esta
ainda por avaliar, embora ja existam mercados franca-
mente desenvolvidos em consequéncia e em paises
como a Alemanha e a Austria e, em todos, se possa
observar uma tendéncia para o crescimento, em parti-
cular se considerarmos os ultimos 4 anos.

Um comentario ainda sobre outros paises com impor-
tantes mercados solares, com destaque especial para
o Japao, Australia, Israel. Em particular em Israel nao
houve, nem ha, incentivos. Apenas uma lei que tornou,
no final dos anos sessenta, obrigatério o uso do solar
para agua quente. Esta lei criou o maior desenvolvi-
mento do mundo da energia solar, fazendo de Israel o
maior exportador mundial, bem como dando origem a
um mercado onde todos os niveis de qualidade e
preco coexistem, isto é , onde os colectores solares
sdo como qualquer outro produto de amplo consumo!

ANEXO VIl - ENTIDADES E ASSOCIACOES
NACIONAIS E INTERNACIONAIS

Direccao-Geral de Energia
Av. 5 de Outubro, n.° 87
1069-039 LISBOA

Tel: +351 21 792 2700/2800
Fax: +351 21 793 9549

Linha Azul: +351 21 795 1980
Email: energia@dge.pt
www.dge.pt

INETI - Departamento de Energias Renovaveis
Estrada do Paco do Lumiar

1649-038 LISBOA

Tel: +351 21 712 7237

Fax: +351 21 712 7195

Email: flomena.freitas@ineti.pt

www.ineti.pt



ADENE - Agéncia para a Energia
Estrada de Alfragide

Praceta 1, n.° 47

2720-537 AMADORA

Tel: +351 21 472 2800

Fax: + 3561 21 472 2898
www.adene.pt

SPES - Sociedade Portuguesa de Energia Solar
Campus do INETI - Edificio M1

Estrada do Pac¢o do Lumiar

1649-038 LISBOA

Tel: + 351 21 712 7057

Fax: + 351 21 712 7058

Email: spes@spes.pt

www.spes.pt

APISOLAR
Apartado 173
2135 Samora Correia

ASTIG - Active Solar Thermal Industry Group
Rue Abbé Cuypers, 3

1040 BRUSSELS

Belgium

Tel: +32 2741 2449

Fax: + 32 2734 7910

Email: info@astig.org

www.astig.org

ESIF - European Solar Industry Federation
Dieselstr, 45

67 437 Kempten

Germany

Tel: +49 831 575070

Fax: +49 831 575072

Email: esifhead@aol.com
http://erg.ucd.ie/esif/welcome_to_esif.html





