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Resumo

As preocupacdes com a escassez dos recursos fosseis, o aumento gradual e acentuado dos
seus precos e problemas ambientais, cada vez mais hid uma preocupacdo em relagdo a
eficiéncia energética e as energias renovdveis, sendo estes os dois pilares para se
encaminhar para uma politica energética sustentavel. Sobretudo nos edificios que sao

responsaveis por grande parte do consumo de energia mundial.

Cabo Verde tem um elevado grau de desperdicio energético e de consumo de energia
elétrica, torna-se imprescindivel ressaltar a importancia da anélise de Eficiéncia Energética
nas Edificacdes. Contudo, em Cabo Verde, relativamente a vertente da eficiéncia energética
nos edificios, ndo existe ainda uma legislacdo que de alguma forma condicione o consumo

de energia e os impactos ambientais associados aos edificios.

De igual forma, as constru¢des com caracteristicas bioclimdticas ou incorporando sistemas
passivos ainda ndo sdo prdtica corrente, pois ndo existe nenhuma regulamentagdo que
garante que o projetista aquando a concecdo de um edificio aplique estratégias de
constru¢do bioclimédtica ou integracdo das energias renovaveis, fazendo o uso do potencial
dos recursos renovdveis existente no pais. Assim, o conforto dos ocupantes dos edificios e a
diminui¢do das necessidades de consumo ndo estdo presentes de uma forma satisfatéria na

construgado de edificios em Cabo Verde.

Neste contexto, a presente dissertacdo tem como intuito, recolher e estruturar informacgao
relativa a temética da eficiéncia energética e energias renovdveis nos edificios de forma a
promover a eficiéncia energética nos edificios e apoiar o desenvolvimento das energias
renovaveis em Cabo Verde, contribuindo para a mudanca de mentalidade. Assim este estudo
pretende refletir sobre a importancia da construcdo sustentdvel, a Certificacdo Energética,
sistemas e procedimentos para garantir, no minimo, igual conforto dos ocupantes e
simultaneamente a reducdo do consumo de energia nos edificios, mudanca de

comportamentos e escolhas com menor consumo energético.



Sdao ainda apresentados as possibilidades de integracdo das energias renovdveis nos
edificios. Assim decidiu-se analisar a implementacio de um sistema de microgeracdo
fotovoltaico, para aumentar a efici€ncia energética de edificios de acordo com a legislacao
vigente em Cabo Verde. Nestes termos, ¢ dimensionado um sistema para atender cerca de

70% do consumo anual de energia elétrica do edificio, com consumo de 3869 kWh/ano.

Com a realizacdo deste estudo, pretende-se incentivar a implementacdo de unidades de
microproducdo fotovoltaica para a producdo de energia elétrica em edificios, bem como
aproximar o cidaddo comum das solugdes técnicas/econémicas no campo do

aproveitamento das energias renovaveis para a producdo de energia elétrica.

Palavras-Chave

Eficiéncia energética, Energias renovaveis, Utilizacdo Racional de Energia, Microgeracdo

Fotovoltaica.
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Abstract

Concerns about the scarcity of fossil resources, the gradual increase of their prices and
environmental problems, increasingly there is a concern regarding energy efficiency and
renewable energy, these being the two supports to move toward a sustainable energy policy.

Especially in buildings that are responsible for much of the world's energy consumption.

Cape Verde has a high degree of energy waste and consumption of electricity, it is essential
to emphasize the importance of the analysis of Energy Efficiency in Buildings. However, in
Cape Verde, on the aspect of energy efficiency in buildings, there is still no legislation that
somehow affects the energy consumption and the environmental impacts associated with

buildings.

Similarly, the constructions with bioclimatic characteristics or by incorporating passive
systems are not common practice, because there is no regulation that ensures that the
designer during the development of a building have to apply bioclimatic constructions
strategies or integrating renewables energy, making use of the potential resources in the
country. Thus, the comfort of the occupants of buildings and decrease of consumption needs

are not present in acceptable way of buildings constructions in Cape Verde.

In this context, this dissertation has as objective, collect and structure information on the
subject of energy efficiency and renewable energy in buildings, in order to promote energy
efficiency in buildings and supporting the development of renewable energies in Cape
Verde, contributing to the change mentalities. Thus this study aims to reflect on the
importance of sustainable construction, Energy Certification, systems and procedures to
ensure, at least equal comfort of the occupant while reducing energy consumption in

buildings, changing behaviors and choices with lower energy consumption.

Vil



It also presents the possibilities of integration of renewables energies into buildings. So it
was decided to analyze the implementation of photovoltaic micro-generation system, to
increase the energy efficiency of buildings in accordance with the current legislation in
Cape Verde. Under these terms, a system is dimensioned to meet around 70% of the annual

electricity consumption of the building, with consumption of 3869 kWh / year.

With this study, we intended to encourage the implementation of micro-generation
photovoltaic units for the production of electricity in buildings, well as approximate
ordinary citizen into a technical or economical solution in the field of renewable energies

for electricity production.

Keyword

Energy Efficiency, Renewable Energy, Rational Use of Energy, Micro-generation

Photovoltaic.
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1. Introducao

A utilizacdo macica das fontes de energia de origem fésseis que contribuem para a
libertacdo de gases de efeito de estufa para a atmosfera trazendo diversas consequéncias
para o nosso Planeta, a consciencializacao desses impactos na saide e no ambiente tem
levado a um aumento do interesse em energias renovaveis e eficiéncia energética aplicados

em cada setor de energia.

Com o aumento da qualidade de vida e da exigéncia de conforto no interior das habitagdes,
levou a uma maior utilizagdo de equipamentos de aquecimento e arrefecimento e
consequentemente, o foco de grande consumo de energia, responsdveis pelo aumento da
emissdo de gases de efeito de estufa. A titulo de exemplo, na Europa, o consumo de
energia nos edificios representa cerca de 40% da energia final e 36% das emissdes de gases
de efeito de estufa, com tendéncia para aumentar pelo facto do sector se encontrar em

expansao.

Perante esta problemadtica surge a necessidade de tornar os edificios energeticamente mais
eficientes, e os esfor¢os para diminuir o consumo da energia e o impacto ambiental que é
um importante problema mundial. Assim, uma das solu¢des possiveis para a resolucao
desses problemas energéticos ¢ o aumento da eficiéncia energética nos edificios, que
podera reduzir as necessidades energéticas e essencial no controlo das emissdes globais de

gases com efeito de estufa.

Segue-se a implementacdo das energias renovdveis que € também um contributo
fundamental como fonte de energia para dar respostas as necessidades energéticas, sendo
uma das formas mais eficientes de reduzir o consumo de combustiveis fosseis e uma

oportunidade para encaminhar-se para a sustentabilidade.



Estes revelam-se como um componente essencial para a transicdo rumo ao
desenvolvimento sustentdvel, principalmente nos paises em vias de desenvolvimento,
como é o caso de Cabo Verde. Poderdo usa-las como estratégias para diminuir a
dependéncia energética, assim como combater o desemprego, a pobreza e a exclusdo social

que atinge cada vez mais a populacdo.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO SECTOR ENERGETICO EM CABO VERDE

1.1.1. CARACTERIZACAO DO ARQUIPELAGO DE CABO VERDE

A Repiblica de Cabo Verde € um pais insular africano, constituido por dez ilhas e oito
ilhéus, que formam dois grupos distintos consoante a posi¢do face ao vento aliseo do
Nordeste. A regido Barlavento constituida pelas ilhas de Santo Antdo (754 Km?2), Sao
Vicente (228 Km?2), Santa Luzia (34 Km?2), Sdo Nicolau (342 Km?2), Sal (215 Km2), Boa
Vista (622 Km?2) e os ilhéus Raso e Branco. A regidao Sotavento constituida pelas ilhas do
Maio (267 km2), Sao Tiago (992 km?2), Fogo (477 km?2), Brava (65 km?2) e os ilhéus Secos
ou de Rombo [1].

Republica de

Cabo Verde

Figura 1 — Mapa do Arquipélago de Cabo Verde [2]



Cabo Verde é um arquipélago localizado junto & Costa da Africa Ocidental, entre as
latitudes 14° 23’ e 17° 12’ Norte e as longitudes 22° 40’ e 25° 22’ Oeste, faz parte do grupo
biogeografico e ecoldgico denominado Macaronésia, uma vasta regido do Oceano
Atlantico, constituida por cinco grupos de ilhas situadas ao largo da costa do sudoeste
Europeu, e nordeste de Africa.

A maior parte das ilhas sdo de origem vulcénica e repartem-se em dois grupos: as de relevo
acidentado, com pontos de maior altitude na Ilha do Fogo (no Pico, um vulcdo em
atividade com 2 829 metros), Santo Antdo (no topo da coroa, com 1 979 metros) e Sao
Tiago (Pico de Antdnia e Serra Malagueta com altitude maxima de 1 373 metros) e as ilhas

planas e circundadas por extensas praias Sal, Boa Vista e Maio [1].

O clima predominante nas ilhas é classificado como tropical, seco caracterizado por um
longo periodo de estacdo seca (8 a 9 meses), com muito pouca chuva. A época das chuvas
€ muito curta e decorre de Agosto a Outubro, dependendo da frente intertropical, quente e
himida, que a sua passagem dd origem a fortes chuvadas de curta duracdo. A
irregularidade da pluviosidade anual é também condicionada pela passagem do harmatao
ou "lestada", vento quente e seco vindo do deserto do Sara, que aumenta a aridez da
estacdo seca, sobretudo nas regides mais expostas, a leste, e nas ilhas orientais, provocando

secas prolongadas, de consequéncias nefastas para as culturas e para o equilibrio ecologico

[1].

A temperatura média anual ronda os 25 graus Celsius, os meses mais quentes sao Agosto,
Setembro e Outubro, com 29 graus Celsius de média, sendo os mais frios os meses de

Janeiro e Fevereiro, com cerca de 23 graus de temperatura média [3].

Cabo Verde tem um total de 491.875 habitantes (em 2010), como a maior ilha Santiago,
com aproximadamente 273.919 habitantes (55,7% da populagdo residente em Cabo
Verde), dos quais 52% sdao mulheres e 48% homens, com uma taxa de urbanizacdo de
61.8%. H4 uma elevada taxa de populacdo jovem, entre os 15 e os 29 anos, representando

quase um terco da populacdo (31,8%) [4].



Apesar de um aumento significativo do nivel médio de vida das populacdes, representa
uma taxa de alfabetismo de 73% para os homens e de 87% para as Mulheres, um desafio
importante na economia cabo-verdiana € a sua fraca capacidade de gerar emprego. A taxa

de desemprego continua elevada, situando-se em 10,7% em 2010 [4].

A nivel econémico, Cabo Verde pertence ao grupo dos paises de desenvolvimento médio,
com uma estabilidade politica desde a sua independéncia (1991). Com a economia
dominada pelo setor dos servigos representando 73% do PIB nacional conforme se pode

verificar no grafico 1, com o sector do turismo e o do comércio em forte expansao.

9.1% Construcio

| 0.7% Pesca
| 7.1% Indistria @ Energia

T3.5% Senigos

Grifico 1 — Reparticio do PIB de Cabo Verde em 2010 [5].

O sector secunddrio representa cerca de 20% do PIB (emprega cerca de 20% da populacao
ativa), principalmente a constru¢do e as industrias ligeiras de exportagao lancadas na base
de investimentos externos. A contribui¢do do sector primdrio para a formagdo do PIB ¢é
modesta, tendo-se situado entre 10 a 12% durante a década de noventa, estando atualmente

em torno dos 8% [4].

1.1.2. O CENARIO ENERGETICO EM CABO VERDE

O sector energético do pais caracteriza-se pelo consumo de recursos energéticos derivados
do petrdleo (gasolina e gasdleo que representam cerca de 41% do consumo total dos
combustiveis fosseis, jet Al, gds butano e os lubrificantes), da biomassa que consiste na
utilizacdo de lenhas nas zonas rurais e periferias das cidades para a confecdo de alimentos,
e a utilizac@o de energias renovaveis nomeadamente energia edlica e solar na producao de

eletricidade.



A energia elétrica

€ produzida a partir de centrais térmicas representando 70% do total da

energia produzida utilizando o diesel e o fuel dleo (fuel 180 e 380). Segundo a Electra,

SARL, sociedade

anénima responsavel pela producdo e a distribuicdo de Eletricidade em

todo o territorio de Cabo Verde, durante o ano 2011 foram consumidos nas centrais diesel,

na produgdo de energia, 10.279.539 litros de fueldleo 380; 42.810.298 litros de fueldleo

180; 20.524.005 litros de gasdleo diesel, conforme se pode verificar no grafico 2.
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2 — Evolucio do Consumo de combustivel na producio de energia elétrica [6]

Atualmente com uma de taxa de cobertura territorial das redes de eletricidade na ordem dos

95%, repartidas pelas centrais diesel, edlicas e centrais solar. Essas centrais foram responsaveis

pela producio de 325.420.684 kWh de energia elétrica, sendo 92,5% origem térmica, 4,8%

edlica e 2.8% solar.
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Figura 2 — Taxa de cobertura e densidade populacional 2010 [9].



De acordo com a figura 2, as ilhas de sdo vicente e sal apresentam uma taxa de cobertura na
ordem dos 100%. Com a situagdo mais critico, apresentam-se as ilhas de fogo e santiago,

com taxas de eletrificacao de 75% e 84 %, respetivamente.

Ao longo dos tltimos cinco anos (ver Gréfico 3), producao de energia elétrica registou uma
taxa média de crescimento de 4,9%. Em relacdo ao ano 2011 registrou um aumento de
2,2%, determinado pelo crescimento da procura. Esse aumento foi suportado basicamente

pela producio a Fuel Oleo 180 e de energia edlica.
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Grafico 3 - Evolucio de producio de energia [6]



1.2. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

A energia elétrica desempenha um papel fundamental em todas as atividades, assumindo
um papel preponderante nas atividades econdmicas, e no seu desenvolvimento. Nas
ultimas décadas caracterizaram-se por um forte crescimento do consumo de energia
elétrica produzida a partir de combustiveis fésseis. Este crescimento do consumo de
energia associadas essencialmente a problemas da escassez de combustiveis fosseis e as
alteracdes climédticas representam cerca de 80% da matriz energética mundial, segundo a
Agéncia internacional de Energia (AIE) [7], tal situagdo permanecerd até 2035.

Estima-se que em 2035 a procura mundial serd de 99 milhdes barris/dia e nesta condi¢do o

preco por barril chegar a U$ 113,00.

140,0 - - 5.0
120,0 4 45
L a0
100,0 F 3.5
" 80,0 r3.0 —
- 25
= 60,0
- L 2,0
40,0 - - 15 2
- 1,0
20,0
L 05
0,0 . . . 0,0
1990 2003 2010 2015 2020 2025 2030
Total Golfa Persico Total Outros OPEP Total OCDE Total NGO ODE = Brasil

Grifico 4 — Evolucido da producéo do Petréleo no Mundo no horizonte de 2030 [7]

Com uma matriz energética mundial fortemente dependente dos combustiveis fosseis, em
2011 as emissdes de didxido de carbono atingiram um novo recorde, segundo um instituto
Alemao do sector das energias renovaveis [8], a queima de combustiveis fésseis, em todo o
Mundo tera sido responsavel pela libertacdo de 34 mil milhdes de toneladas de CO, para
atmosfera.

As consequéncias das emissdes de gases do efeito de estufa (GEE) tém impacto direto no
aumento da temperatura do planeta e potenciando alteragdes climdticas. Estas alteragcdes
refletem-se no aumento do nivel médio dos oceanos por liquefagcdo dos polos, na
desertificacdo e diminui¢dao da periodicidade de catdstrofes naturais, sao alarmantes e

podem tornar-se catastréficas.



Neste contexto, cada vez mais ha um consenso de que € urgente intervir para alcangcar um
novo equilibrio que esteja em harmonia com o ambiente e respeite os direitos das geragdes
futuras.

Em Resposta do problema do aquecimento global, o protocolo de Quioto, tratado
internacional com compromissos para a reducdo da emissdo dos gases que provocam o
efeito estufa, estabeleceu limites obrigatdrios para os paises desenvolvidos, relativamente
as emissdes de gases com efeito de estufa, pelo menos, 8% em 2012 tomando como
referencia os niveis de 1990. O acordo gerou a ado¢do de uma serie de metas de resolugdo

regionais € nacionais.

Atualmente negociam-se segunda fase do acordo, que abrange o periodo de 2013 a 2017,
no qual os paises industrializados deverdo reduzir suas emissdes de CO, em 18% em
relagc@o aos niveis de 1990, no periodo entre 2018 e 2022, a redu¢do deve aumentar para
30%, estima-se que como esses cortes serd possivel manter o aumento médio da
temperatura global abaixo do limite de 2°C, caso o aumento da temperatura ultrapassar os

2°C, os impactos da mudanga do clima serdo incontrolaveis.

Cabo Verde também subscreveu o Protocolo de Quioto assumindo alguns compromissos.
Apesar de ser um pais em vias de desenvolvimento e fazer parte dos paises nao
pertencentes aos grupos dos chamados de Anexo I, que ndo tém compromissos
quantificados de reducdo ou limitagdo de emissdes antropicas de gases de efeito de estufa
controlados pelo Protocolo de Montreal, reconhece-se que as suas contribui¢cdes para as
emissoes globais dos gases de efeito de estufa deverao crescer, de forma a atender as suas

necessidades sociais e de desenvolvimento.

Devido a sua caracteristica geogréfica e climdtica, o efeito da mudanga climatica como:
“aumento da frequéncia e intensidade de inundacgdes e secas, perdas na agricultura e
ameaca a biodiversidade; mudanca do regime hidrol6gico, expansdo de vetores de doencas
endémicas; a subida do nivel medio do mar pode vir a afetar todas as ilhas do arquipélago,

em especial as ilhas mais planas” [9], pode causar consequéncias drésticas para o pais.



Com o crescente desenvolvimento do pais e a melhoria da qualidade de vida dos
residentes, o consumo de energia tem vindo a aumentar. No entanto a rede elétrica do pais
nido tem acompanhado esse desenvolvimento, registando vdrios obsticulos neste sector
como: “garantia de fornecimento de energia as populagdes causada essencialmente pela
ocorréncia de falhas e avarias nos grupos geradores e ocorréncia de defeitos nas redes de
transporte e distribuicdo; perdas nas redes elétricas (técnicas e comercias) ”, do total da
energia produzida em 325.420.684 kWh (2011) apenas foram distribuidas para a rede
publica 294.996.875 kWh [4], “em termos percentuais passaram de 26,1% no ano 2010
para 27,0% no ano 2011 com maior ocorréncia na ilha de Santiago; constantes
roubos/fraudes de energia elétrica que atinge particularmente a ilha de Santiago alcangou
niveis muito preocupantes, falta de estrutura e questdes financeiras".

Por outro lado, a garantia da disponibilidade da energia revela-se de caracter primordial, o
pais € dependente da dgua dessalinizada que por sua vez, exige um processo energético

intenso, consumindo cerca de 10% da energia produzida em Cabo Verde [10].

Contudo, o pais é extremamente limitado no que respeita a recursos energéticos de origem
fossil, dependendo substancialmente de importacdes e da volatilidade dos mercados
petroliferos, ficando, assim, sujeita as constantes variacdes do preco dos combustiveis,
para além disso Cabo Verde nao dispde de unidades de armazenamento de combustiveis
que possibilite suavizar os efeitos dessas oscilacdes. Esta situacdo faz com que o custo da

eletricidade seja cerca de 70% superior da Unido Europeia [10].

A fim de reduzir a forte dependéncia das importagdes de combustiveis, um dos principais
objetivos da politica energética de Cabo Verde € “cobrir 50% das suas necessidades de
energia elétrica com recurso as energias renovaveis e pelo menos uma ilha seja 100%

renovavel até 2020”.

Porém, a producdo de energia a partir das energias renovéaveis, tais como o sol e o vento,
devido a sua intermiténcia, sdo caracterizados por variagdes ao longo do tempo. Isso faz
com que em determinadas alturas possa haver grandes quantidades de energia, que € preciso
escoar, € noutros momentos possa também haver quedas bruscas de produc¢do, necessitando
por isso da existéncia de outras centrais que se encontram em reserva, para colmatar essas

mesmas redugdes.



Além disso, em Cabo Verde ainda ndo existe preocupacdo com a eficiéncia energética em
edificios, que é uma preocupacdo em quase todos os paises. Neste contexto a promocao da
eficiéncia energética e energias renovaveis no pais revela-se fundamental para contribuir
para a politica energética sustentdvel e na prossecucdo do compromisso dos programas e
acoes relacionadas ao desenvolvimento sustentado, visando o cumprimento do

estabelecimento do protocolo Quioto.

Em Cabo Verde a adocao de medidas urgentes capazes de inverter a situacdo de inefici€éncia
energética, nomeadamente a eficiéncia energética nos edificios e politicas de incentivo ao
desenvolvimento de energias renovaveis serdo um dos caminhos a seguir para ajudar na

resolucdo de muitos problemas energéticos que o pais atravessa.

A implementagdo de planos e programas de eficiéncia energética e energias renovaveis vai
permitir uma maior consciencializagdo por parte dos consumidores sobre as praticas de
poupanca de energia, permitindo ainda melhorar o rendimento familiar, tendo em conta o

elevado custo da energia no Pafs.

Segundo a Comissdo Europeia, “a eficiéncia energética constitui um instrumento precioso
para vencer desafios como: aumentar a seguranca do aprovisionamento energético, reduzir
o consumo de energia primdria e diminuindo as importa¢des de energia; ajudar a reduzir as
emissdes de gases com efeito de estufa de forma eficaz em termos de custos e contribuir

para atenuar as alteracdes climdticas™ [11].

Cada vez mais tém-se multiplicado as iniciativas para a promogao da eficiéncia energética.
Em todo o mundo tém havido melhorias nos processos e nas pesquisas de novas
tecnologias energéticas mais eficientes. A titulo de exemplo em Portugal varias politicas
que visam a promoc¢do da efici€éncia energética e a valorizacdo das energias enddgenos ja
foram implementadas como, o Plano Nacional de A¢ao da Eficiéncia Energética (PNAEE),

o Programa Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios (P3E), etc.
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Para além de se continuar a estimular o desenvolvimento das energias renovaveis, a
eficiéncia energética, é fundamental alertar as pessoas, que por meio de escolhas, aquisi¢ao
e utilizagao adequada dos equipamentos e por vezes pequenos gestos do seu dia-a-dia fardo
a diferencga e o ajudardo a alcancar significativas poupangas de energia, manter o conforto
e aumentar a produtividade das atividades dependentes de energia, com vantagens do
ponto de vista econdmico e ambiental, sendo que cada atitude individual é passo

importante para a mudanca global.

1.3. OBJETIVOS

A elaboracdo da presente dissertacdo visa a andlise no que diz respeito a temadtica da
eficiéncia energética, bem como, energias renovaveis nos edificios. Pretende-se promover
a eficiéncia energética, sensibilizar e potenciar o conhecimento nesta drea bem como
apresentar novas oportunidades de inovacdo e desta forma contribuir para que os edificios
sejam mais sustentiveis e com maior eficiéncia energética. Nesta linha demostrar que
existem procedimentos e tecnologias disponiveis que permitem atuacdo eficaz sobre a
energia consumida, mantendo ou mesmo melhorando os niveis de conforto e bem-estar dos

seus ocupantes.
Deste modo, o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo tem os seguintes objetivos:

» Analisar as diferentes alternativas para melhorar a eficiéncia energética de

edificios;

» Analisar planos, legislacdo e outras a¢des que vém sendo realizadas em relagdo a

eficiéncia energética e energias renovaveis;
» Energias Renovaveis em Edificios;

» Implementacdo de um sistema de energias renovaveis de forma aumentar a

eficiéncia energética de um edificio.
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1.4. METODOLOGIA E ORGANIZACAO DO TRABALHO

A metodologia utilizada para a elaboracao desde trabalho, de forma a atualizar e enquadrar
a situacdo atual do conhecimento sobre o tema em estudo e assuntos relacionados,
recorreu-se através de uma extensa pesquisa bibliogrifica, as fontes de informacao,
publicadas em vérios suportes desde livros, revistas cientificas da especialidade, relatorios,

documentos oficiais, legislacdo e regulamentagdo, publicacdes na Internet.

O trabalho final encontra-se dividido em oito Capitulos e Anexos, estruturados e resumidos

da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introducio

E realizada uma breve introducdo, composta por um enquadramento temdtica, onde
descreveu-se o arquipélago de Cabo Verde com destaque para a sua localizagao geografica,
contextualizacdo do sector energético e a sua dependéncia dos combustiveis fosseis. Ainda

neste capitulo apresenta-se a defini¢do dos objetivos e a organizacio do trabalho proposto.

Capitulo 2 - Caracterizacio Energética
No capitulo 2 € feito, a caracterizac¢do energética em Portugal e Cabo Verde por atividades

de servigos.

Capitulo 3 - Eficiéncia Energética em Edificios

Neste capitulo € dedicado a um conjunto de conceitos que se revelaram imprescindiveis
para o desenvolvimento do presente trabalho. Deste modo, € feita uma abordagem a
eficiéncia energética, com énfase especial na redu¢do de consumo de energia em edificios.
Posteriormente procede-se a descricdo de conceitos como a Sustentabilidade, Construcao
Bioclimadticas, as estratégias envolvidas no sentido de conseguir o aumento da eficiéncia

energética nos edificios no contexto de Cabo Verde.

Retrata-se também neste capitulo a Utilizacdo Racional de Energia bem como um conjunto
de medidas e acdes que podem ser tomadas para otimizar a utilizagdo de energética nos
edificios. E feita uma breve descricio da Reabilitagio dos edificios e os principais pontos

sobre a Gestao de Energia.
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Capitulo 4 - Politicas Legal e Regulamentar

Neste capitulo sdao descritos programas e legislagcdes Europeias e Portuguesa associados
a eficiéncia energética nos edificios e energias renovaveis. Neste capitulo ndo se
procura abordar exaustivamente todos os planos e regulamentos existentes. Procura-se,
antes, fazer uma referéncia, de modo que esta tese venha na sua sequéncia, informar,
sensibilizar os decisores responsdveis, para o interesse da criagdo de um adequado
quadro regulamentar, de fiscaliza¢do e controlo nos edificios e de apoio a incentivos a

eficiéncia energética e as energias renovaveis.

O intuito deste capitulo € salientar o papel da regulamentagdo politica, e outras acdes
que vém sendo realizadas em relac@o a efici€ncia energética e energias renovaveis, que
podem servir de exemplos relevantes para a implementacao de programas de eficiéncia
energética e energias renovaveis em Cabo Verde adequado a realidade do pais, tendo
em vista a concretizagdo dos seus potenciais beneficios, em termos de diminuicdo do
consumo de energia, menor producdo de gases causadores do efeito estufa e

possibilidade de conscientizagao e mudanga comportamental para a sociedade.

Ainda no Capitulo 4, caracteriza-se o funcionamento da certificacdo energética dos
edificios, através da identificacdo etapas e processos de certificacdo energética dos

edificios, as auditorias energéticas e por fim as Etiquetagem.

Capitulo 5 - Energias Renovaveis em Edificios
Neste capitulo caracteriza-se as energias renovaveis. Identifica-se as principais fontes de
energias renovaveis existentes em Cabo Verde, efetuando o ponto de situacdo dos

projetos desenvolvidos.

Apresenta-se tecnologias e sistemas disponiveis na integracdo das energias renovaveis
nos edificio, visando maximizar a penetracdo das energias renovaveis. Apresenta-se
ainda, neste capitulo, o conceito da microgeracdo fazendo uma breve referéncia as

legislacdes vigente em Cabo Verde e Portugal.
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Capitulo 6 - Caso de estudo

O sexto capitulo refere-se ao caso de estudo pratico. E estudada a implementacio de um
sistema de microproducdo e de interface com a rede elétrica num edificio na ilha de
Santiago. Recorreu-se a uma ferramenta de simulac¢do, sendo analisado diferentes
tecnologias fotovoltaicas, tendo em consideragdo a eficiéncia energética e custo dos
mesmos. Através dos resultados obtidos foram analisadas as produgdes de energia

fotovoltaica e andlise financeira para os investimentos em causa.

Capitulo 7 — Conclusoes
Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes do trabalho desenvolvido. Sao

ainda propostos possiveis trabalhos futuros.

Capitulo 8 - Bibliografia Consultada
No oitavo e udltimo capitulo finaliza a dissertacdo apresentando-se a bibliografia
consultada para o desenvolvimento do trabalho. Por fim, apresentam-se os Anexos,

onde sdo apresentados todos os resultados obtidos nas simulagdes realizadas.
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2. Caracterizacao Energética

Uma vez que no presente trabalho analise-se as medidas que possam contribuir para a
eficiéncia energética em edificios, salientando, sobretudo, um maior aproveitamento
energético, o objetivo deste capitulo € apresentar a situa¢do energética Portuguesa, com
forma de auxiliar a avaliacdo da realidade Cabo-verdiana, para que nos préximos
capitulos seja possivel identificar e caracterizar, medidas que podem ser implementadas

e incentiva-las no pais.

2.1. PORTUGAL

O crescimento do consumo de energia nos edificios associado a satisfagdo do conforto,
uma vez que passamos cerca de 90% do nosso tempo em edificios representa uma taxa
de crescimento de cerca de 4% e 8% ao ano, respetivamente nos edificios residenciais e

nos de servigos [12].

O sector dos Edificios em Portugal assume um papel fundamental na promoc¢do da
eficiéncia energética, representando cerca de 29% do consumo de energia final, sendo
17% associado ao consumo do sector residencial e 12% associado ao no sector servigos

conforme apresenta-se no grafico 5.

Energia Final Agricultura

Servifos 3%
12%

_ . Industria
Residencial 32%
17%

Transportes
36%

Edificios
29% da energia final

Griéfico 5 - Energia Final [13].
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Em Portugal existem cerca de 3,3 milhdes de edificios de servigos e residenciais, a
grande maioria da energia final consumida no sector dos Edificios € consumida sob a

forma de energia elétrica.

Em 2011 o balango energético do sector dos edificios em Portugal foi responsdvel por

62% do consumo total de energia elétrica do pais de acordo com o grafico 6.

Energia Electrica Agricultura
2%

ServiAdos
35%
Industria
33%

Transportes
1%
Residencial
28%

Edificios
62% da energia elétrica

Grifico 6 — Consumo de energia elétrica nos edificios [13]

2.1.1. RESIDENCIAIS

O sector residencial com 3.9 milhdes de alojamentos contribuem com 30% dos
consumos de eletricidade em Portugal, sendo que o aumento do conforto, a qualidade

dos edificios, os responsaveis por esse consumo [12].

Gradualmente comodidades como as necessidades ligadas a higiene, as necessidades
basicas na confecdo e conservacdo dos alimentos, as necessidades de conforto térmico
(aquecimento e arrefecimento), o uso de equipamentos de entretenimento e
equipamentos elétricos de apoio as tarefas (computadores pessoais, eletrodomésticos,
etc.), foram sendo postas a disposicdo dos utilizadores de edificios de habitacao
traduzindo-se num acréscimo de investimento € num maior consumo de energia e

consequente aumento da emissdo de gases que contribuem para o aquecimento global
[12].
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Outros fatores que contribuem para o aumento do consumo de energia residem na
ineficiéncia dos proprios equipamentos utilizados no sector, edificios incluidos, dos
maus procedimentos e habitos de utilizagao desses mesmos equipamentos. Isto deve-se,
nio s6 a razdes comportamentais dos consumidores, como também ao periodo
necessario para a substituicdo dos equipamentos e progressiva recuperacdo dos

edificios.

Em termos de utilizacdes finais, uma habitagao média consome cerca de 3.700 kWh por
ano, divididos da seguinte forma: Cozinhas 40,5% como a maior parte da energia
consumida, ilumina¢dol13,6%, equipamentos elétricos responsdvel por 32,9%,

aquecimento e arrefecimento 4%, conforme se verifica no Grafico 7.

Arrefecimento ambiente
Aquecimento de dguas
Cozinha

Equipamentos elétricos
lluminagdo
Aquecimento ambiente

Grafico 7 - Reparticao dos consumos de eletricidade pelos diferentes usos finais em 2010 [12]

Em andlise do grafico 7, o consumo bastante significativo dos equipamentos elétricos e
a cozinha, evidencia a necessidade de uma atencdo particular a eficiéncia energética dos
equipamentos consumidores de eletricidade, assim como aos procedimentos e habitos

de utilizacdo desses equipamentos.

2.1.2. SERVICOS

O sector de servicos foi um dos que mais cresceu nos ultimos anos, quer em termos de
numero total de edificios existentes, quer em termos de utilizacdo de energia em cada
edificio. Por se tratar de sector muito heterogéneo, a distribuicdo dos consumos

energéticos finais e a sua utilizagdo estd relacionada com o tipo de servico prestado.
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De acordo como o tipo de servigo, os consumos dos edificios variam muito, por
exemplo em hotéis metade dos consumos de energia provém da eletricidade e a maior
fatia corresponde aos gastos com a climatizacdo, ja em supermercados os consumos sao
quase exclusivamente de origem elétrica, sendo que a maior parte sdo gastos com a
climatizacdo. Devido ao elevado e crescente consumo de energia, este sector, assim
como o residencial, sdo as atividades responsdveis pelo maior aumento percentual das

emissdes de gases que contribuem para o aquecimento global [14].

2.2. CABO VERDE

Nos ultimos 10 anos, a procura total de energia elétrica em Cabo Verde registou um
crescimento médio superior a 8%, tendo atingido os 302 GWh em 2009. Os sectores de
atividades responsdveis pelo consumo de energia sdo divididos em Residencial
subdividido em urbano e rural, Comércio/Industria/Agricultura, Institui¢des subdividido

em Estado, Autarquias, e Orgdos sociais e por fim a Dessaliniza¢do e Bombagem.

As ilhas que representaram maior procura de energia elétrica conforme podemos
verificar no Grafico 8 sdo a ilhas, de Santiago representando 50% da procura total das

ilhas, Sdo Vicente e Sal [15].

52% 20% 12% 4% 3% 2% 5% 1% 1%

Cons. intema/Perdas técnicas
= Dessalinizag3o
mInsfituicdes
= Turismo
® ComfindiAgri
Perdasndotécnicas

mDoméstico

Slio Vicente
Santo Antdo

Grifico 8 — Reparticio da procura de energia elétrica por sector e por ilhas em 2009 [15]
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Da andlise do grifico anterior torna-se evidente que as ilhas apresentam perfis de
consumo distintos. A ilha de Boavista apresentou um consumo assinaldvel, sendo,
evidente, que o sector do turismo representa quase metade do consumo total da ilha no

referido ano.

Pode-se verificar ainda no Gréfico 8, o peso das perdas ndo técnicas (diferenca entre
perdas totais e as perdas técnicas),tomando como exemplo a ilha de Santiago, estas
representam cerca de 25%, o que, em conjunto com o sector domestico, constitui mais
de 50% da procura total. A atribuicdo da totalidade das perdas ndo técnicas ao sector
doméstico significa que, em cada duas unidades de energia elétrica, apenas uma unidade

¢é efetivamente faturada [15].

Sendo a ilha de Santiago a ilha com o maior peso no que respeita a procura de energia
elétrica no pais, apresenta-se de seguida, a evolugdo e estimativas da procura de cada
um dos sectores. Devido a sua elevada representatividade face ao consumo total de
energia elétrica dividiu-se a ilha de santiago em dois sistemas distintos, Praia e Interior
conforme a Tabela 1. Esta divisdo considerada resultou da andlise dos “Relatérios e
contas ““ da Electra, visa essencialmente, distinguir as dindmicas de evolucdo de um
sistema mais urbano e desenvolvido (caso da Cidade da Praia), de outro cuja populagdo

vive maioritariamente em meios rurais (como se verifica no Interior).

Tabela 1 — Divisao do sistema elétrico na ilha de Santiago [9]

Sistema Concelho

530 Lourenco dos Orglos
Praia
Ribeira Grande de Santiago

Praia = =
S5ao Domingos
sdo Miguel
Santa Cruz
Tarrafal
Interior Santa Catarina

530 Salvador do Mundo
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2.2.1. SANTIAGO

A procura de energia elétrica do sistema praia representou cerca de 52% da procura total
de Cabo Verde, conforme o Grafico 9, tem registado uma tendéncia crescente, com uma
TCMA (Taxa de Crescimento Média Anual) de 9,4% (2000-2009), tendo atingido aos
143 GWh no ano de 2009. A ponta do consumo atingiu, no mesmo ano, um maximo de

25,575 kW, apresentando, no mesmo periodo, uma TCMA de 100%.

O sistema Interior representou cerca de 5,3 % (2009) da procura total de energia de
Cabo Verde e tem registado uma tendéncia crescente, com uma TCMA de 11,1% (200-
2009), tendo atingido os 14,8GWh no ano 2009, verificando também, no mesmo ano,
um maximo de 3.494 kW da ponta do consumo, apresentando, uma TCMA de 10,5%
[15].

No Grifico que se segue encontra-se representada a reparticdo da procura sectorial da

ilha de Santiago para o ano de 2009.

Sistema Praia
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2%
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0,1%

InstituigcSes
9%

com/ind/ngri

9% |
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Grafico 9 — Reparticio por sector da procura em 2009 [15]

2.2.1.1. SECTOR DOMESTICO

Conforme se pode verificar no grafico 10, o sector doméstico é que apresentou maior
peso na procura total de energia, representando com 51% no Sistema Praia e 72% no

Sistema Interior.
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Estima-se que a procura do sector doméstico do sistema Praia atingird um valor
proximo de 108 GWh e 15 GWh do interior em 2015 (ver Gréfico 10), este facto deve-
se ao aumento do consumo doméstico per capita, do crescimento da populagdo da ilha

e, da taxa de eletrificagdo [15].

Sistema Praia Sistema Interior
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Grifico 10 — Evolucio e previsio da procura do sector domestica até 2020 [9]

2.2.1.2. SECTOR COMERCIO/INDUSTRIA/AGRICULTURA

Os Sectores Comercio/Industria/Agricultura apresentaram em 2009, em conjunto, cerca

de 18% (Sistema Praia) e 9 % (Sistema Interior), da procura total de energia.

Entre 2000 e 2009 a procura destes sectores aumentou a uma TCMA de 9,8% (Sistema
Praia) e 8,3% (Sistema Interior), atingindo valores de, aproximadamente, 26 GWh
(Sistema Praia) e 1,3% (Sistema Interior). Embora nos ultimos tempos se tenha
verificado uma ligeira redu¢do no aumento da procura, possivelmente motivado pela
crise econdmica internacional, prevé-se para os proximos anos, um crescimento

acentuado (TCMA de 6,6% (Sistema Praia) e 10 % (Sistema Interior)) deste sector.

De acordo com a projecdo efetuada, o consumo elétrico atingira valores proéximos de
42% GWh (Sistema Praia) e 2,9% (Sistema Interior) no ano de 2015, como se pode

verificar no Grafico 11.

23



Sistema Praia Sistema Interior

GWh
t=
=
T

£,
z0 Htérico

13 * Model

00 W02 004 2005 M@ M0 W01 204 NI WIE 0N 00 2002 2004 2006 OOE W0 0N 0 06 WE NN

Grifico 11 - Evolugio e previsido da procura dos sectores Comercio/Industria/Agricultura até 2020 [15]

2.2.1.3. TURISMO

O sector Turistico em Cabo Verde é considerado como um dos principais motores de
desenvolvimento do pais tendo registado na dltima década, um forte crescimento com a
construgdo/reabilitacdo de um elevado nimero de estabelecimentos associado a um
crescimento substancial do nuimero de turistas que visitam a Arquipélago. A
importancia do turismo, em termos socioecOnomicos, reflete-se também nas

necessidades energéticas do Pais [15].

O sector do Turismo representou em 2009, 2% da procura total de energia conforme se
pode verificar no Grafico 12. Estima-se que, até ao ano 2014, a procura do turismo
aumente moderadamente, evoluindo a um ritmo mais acentuado entre 2015 e 2020,
acompanhado a previsivel retoma da economia entre 2015 e 2020. Estima-se ainda, que
este sector atinja um valor préoximo dos 5,1 GWh em 2020, registando uma TCMA de
7,7% entre 2009 e 2020, consideravelmente superior a que se verificou no periodo

2000-2009 (2,8%).
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Grafico 12 - Evolucio e previsiao da procura do sector Turismo até 2020 (Sistema Praia) [15]

2.2.14. INSTITUICAO

A procura de energia desde sector representou, em média cerca de 9 % (Sistema Praia e
Sistema Interior) da procura de energia em 2009. No Gréfico 13 apresenta-se a evolucdo

da procura deste sector, bem como as previsdes para os anos 2015 e 2020.
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Grifico 13 - Evolucio e previsao da procura do sector Instituicdo até 2020 [15]

2.2.1.5. DESSALINIZACAO

A semelhanga do sector do Turismo, a Dessalinizacdo de dgua representa um peso
importante na procura de energia elétrica em Cabo Verde, particularmente na ilha de

santiago, onde este sector ronda os 6% em relac@o a procura total de energia.
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Apesar de, nos ultimos anos, se ter assistido a um crescimento muito ligeiro do
consumo de energia elétrica (ver Grafico 14) para Dessaliniza¢do de agua, estima-se
que nos proximos anos, a inversido da situacdo, registando uma evolugdo de cerca de

16% (Sistema Praia) [15].
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Grifico 14 -- Evolucio e previsdo da procura referente a Dessalinizacdo até 2020 Sistema Praia [15]
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3. Eficiéncia Energética em Edificios

A eficiéncia energética pode ser definida como a uma atividade que procura otimizar o
consumo de energia. Antes de se transformar em calor, frio, movimento ou luz, a
energia sofre um percurso mais ou menos longo de transformacgdo, durante o qual uma
parte € desperdicada e a outra, que chega ao consumidor, nem sempre é devidamente

aproveitada, gerando desperdicios prejudiciais para o ambiente.

Parte destas perdas € inevitavel e deve-se a questdes fisicas, mas outra parte € perdida
por mau aproveitamento e falta de otimizacdo dos sistemas. A efici€éncia energética
pressupde a implementacdo de estratégias e medidas para combater o desperdicio de
energia ao longo do processo, desde que a energia € transformada até mais tarde,

quando € utilizada [16].

Contudo o desperdicio de energia ndo se esgota apenas na fase de transformacdo ou
conversdo, ocorrendo também durante o consumo. Neste contexto a Eficiéncia
energética dos edificios (EEE) pretende, assim, trazer o maximo de conforto aos
utilizadores sem despender de grandes quantidades de recursos. Baseando-se na
qualidade da constru¢do com uma escolha adequada dos materiais, aproveitamento de
fontes de energias renovdveis, dando-se particular atencdo as técnicas da arquitetura

bioclimatica [17].

Logo, um edificio é mais eficiente energeticamente que outro quando proporcionam as
mesmas condi¢des ambientais com menor consumo de energia.

A transformacdo deste paradigma exige uma forte consciencializacdo social,
investimento e inovagdo, assim como, a ado¢cdo de uma estratégia politica adequada e
equilibrada que promova uma efetiva valorizacdo da eficiéncia energéticos nos

edificios.
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Essas mudangas comportamentais ndo necessitam de criar desconforto, privacdo, ou
redugdo de recursos, mas sim promover o acesso a informacao relativa a quantidade de
energia consumida e desperdicada, de forma a poderem optar por solucdes mais

inteligentes [18].

Determinadas medidas de eficiéncia energética sdo bastante conhecidas por serem do
senso comum, por exemplo, apagar a luz quando ndo estamos numa divisdo da casa,
outras sdo alcangadas por desenvolvimentos tecnoldgicos. Mas é importante perceber
onde estdo as motivagdes das pessoas e onde podemos atuar e promover a sensibiliza¢ao

dessas pessoas.

Alguns fatores sociais, econdmicos e psicoldgicos, podem influenciar o comportamento
dos utilizadores na compra dos equipamentos e de fazerem poupancas em energia, de
acordo Tabela2, “as pessoas normalmente percebem o que € poupar energia e sabem
como fazé-lo”. Porém muitos ndo o fazem pelo custo e esforco ou dizem que € um

esfor¢co grande demais.

Tabela 2 -Razoes para nao ter feito quaisquer poupancas em energia [19].

Completa- MNem sim - De forma
Talvez sim Talvez nao

mente nem nao nenhuma

Mao quer perder conforto| 3,5%b 32,2% 5,2% 29,8%0 29,3%

Seria uma gota no oceano| 2,4% 23, 1% 3,7%0 26,4%0 44,5%0

Nao tem melos financeiros| 1,726 23,3% 5,2%06 30,490 39,49
Requer demasiados esforcos| 1,9%0 19,4%0 4,8%0 30,820 43,120
MNao sabe o que é necessario| 3,3% 15,7% 4, 7% 33,4%0 42,9%0
Nao vé a utilidadel| 0,5%0 3,5% 0,4%6 23,59 72,19

Em andlise a Tabela 2, verifica-se que 36% nao querem perder o conforto; 24% pensam
que as suas agdes sdo apenas uma gota no oceano; outros 25% dizem que ndo a podem

suportar e 22% dizem que € um esfor¢o grande demais.

Existem diversas barreiras a ado¢do de equipamentos e hébitos de consumo mais
eficientes por parte dos consumidores o que torna-se imprescindivel a adocdo de

politicas e regulamentacdo apropriadas para a promogao da eficiéncia no consumo.
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Estas barreiras/falhas de mercado dificultam/impedem a tomada de decisodes eficientes
pelos agentes econdmico, nomeadamente o custo elevado de equipamentos eficientes, a
falta de consciéncia e informacgdo, influenciando a tendéncia para a compra de
equipamento mais barato, de reduzida eficiéncia energética e tempo de vida 1til e o

retorno de investimento relativamente longo, etc.

Segundo o relatério World Business Council for Sustainable Development, “existem
trés abordagens que podem ajudar a quebrar essas barreiras: uma abordagem holistica
na conce¢cdo, mecanismos financeiros e de relacionamento e alteragdes
comportamentais’.

Estes elementos devem ser trabalhados em conjunto para maximizar o potencial de cada

um, apoiado por politicas e regulamentos eficazes como mostra a Figura 3.

Abordagem holistica

Financiamento Comportamento

Figura 3 — As trés abordagem de suporte [19]

Estes conceitos podem mudar a forma como o mercado e as pessoas singulares
respondem, “aumentando o valor de mercado da eficiéncia energética em edificios e
permitindo a industria da construcao a trabalhar para 14 das fronteiras e aumentar o foco

na eficiéncia energética de varias formas”:

» A comunidade financeira vai apoiar investimentos em eficiéncia energética;

» A comunidade dos materiais e equipamentos vao oferecer produtos e servigos

que suportem economicamente estas solugdes;
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» Os proprietarios e operadores vao suportar e valorizar as operagoes de eficiéncia

energética;

» As empresas de energia vdo suportar a distribuicdo inteligente o contetido

sustentdvel de energia para e a partir dos edificios;

» A comunidade de designers vai desenhar solugdes energeticamente eficientes.

“O desafio € afetar permanentemente o comportamento. A informacgdo e a educacao sdo
elementos chave para transformar o conhecimento em ac¢do. Isto inclui campanhas
publicitirias em eficiéncia energética, rotulagem em aparelhos, avisos sobre
equipamentos de eficiéncia energética ou desempenho, educacdo nas escolas e a
utilizacdo de tecnologias de informacdo tais como contadores de consumo. O
aconselhamento a especialistas durante auditorias pode ser necessario para ajudar as
pessoas a tornarem-se conscientes de possiveis poupancas em energia e para medir o

impacte do seu comportamento” [19].

3.1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTABILIDADE

O desenvolvimento Sustentdvel tem sido assunto em vdrias organizagdes privadas,
publicas e, inclusive, em ambito internacional, devido a relevancia na criacdo de
projetos que visam a sustentabilidade.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel surgiu pela primeira vez na década de 80
pelo Relatério Brundtland. O documento foi criado para responder o agravamento do
meio ambiente, “a desagregacao social, ao desenvolvimento econémico assimétrico e a
diminui¢do dos recursos naturais que encaminhavam a sociedade para um futuro
incerto. Definiram-se medidas com vista a promover o desenvolvimento sustentivel

tendo principal incidéncia na racionalizacdo do consumo de energias e de recursos nao

renovaveis” [10].
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A procura incessante de satisfazer as necessidades humanas de uma populacao cada vez
mais exigente que cresce a grande velocidade, “a ideia de desenvolvimento sustentdvel
tem por base o principio de que o Homem deve gastar os recursos naturais de acordo
com a capacidade de renovagdo desses recursos, de modo a evitar o seu esgotamento”
(figura 4). Ou seja o desenvolvimento sustentdvel é um conceito que se traduz em acoes
e atividades humanas que visam suprir as necessidades do presente, sem comprometer

futuras geracoes.

<05 Naturais

Economia

. Reutilizagdo
Ambiente Reciclagem T’ES- icit;tses

Figura 4 — Utilizacao dos recursos naturais [20].

“A sustentabilidade assenta nos seguintes principios ou regras de gestdo de recursos”

[20]:
» Exploragdo dos recursos renovaveis ndo deve exceder ritmos de regeneragao;

» As emissdes de residuos poluentes devem ser reduzidas ao minimo e ndo devem

exceder a capacidade de absorcdo e de regeneracdo dos ecossistemas;

» Os recursos nao renovaveis devem ser explorados de um modo quase sustentavel
limitando o seu ritmo de esgotamento ao ritmo de criacdo de substitutos

renovaveis.

Conforme se pode verificar na Figura 5, O conceito de desenvolvimento sustentdvel,
assenta em trés pilares (social, econdmico e ambiental), visa minimizar os impactes
ambientais da atuacdio do Homem sobre a natureza, procurando alertar para a
necessidade de reduzir o consumo de recursos e a producdo de residuos e preservar a

funcdo e a biodiversidade dos sistemas naturais.
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S6 pode ser alcangado se estes trés eixos se evoluirem de forma harmoniosa, neste

sentido € relevante salientar os seguintes aspetos [20]:
» Os processos econdmicos, sociais € ambientais estdo fortemente interligados;
» 0O desenvolvimento sustentdvel vai para além da conservacdo ambiental;

» As atividades desenvolvidas no presente e no médio prazo devem garantir a

satisfacdo global das necessidades das geracdes futuras;

» O desenvolvimento sustentdvel apela a mudancgas estruturais a longo prazo na
economia e no sistema social, com o objetivo de reduzir o consumo dos recursos

naturais mantendo o potencial econdmico e a coesdo social.

Figura 5 - Dimensio ambiental, economica e social do desenvolvimento sustentavel [20].

3.2. CONSTRUCAO BIOCLIMATICA

A Construcdo Bioclimdtica consiste na concecdo de um edificio tendo em consideracao
o clima local, aproveitando os recursos naturais disponiveis (Sol, vento, vegetacdo), de
forma a otimizar o conforto térmico no seu interior reduzindo os consumos de energia,
tendo como principio conjunto de regras ou medidas de cardcter geral, destinadas a
influenciar a forma do edificio, bem como 0s seus processos, sistemas € componentes

construtivos [20].
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Embora parega um conceito novo, € tradicionalmente utilizado desde a antiguidade.
Com base no empirismo e na légica, o conceito arquitetura bioclimdtica surgiu numa
altura em que ndo existia tecnologia que pudesse responder as necessidades de
climatizacdo e de iluminacdo, obrigando a uma constru¢do eficiente em perfeito
equilibrio com a envolvente, quer ao nivel dos materiais usados, quer ao nivel das

caracteristicas do clima [21].

Um edificio concebido a partir de estratégias bioclimdticas poderd influenciar
significativamente o seu desempenho em termos do conforto térmico no seu interior e,
consequentemente, dos seus ocupantes. “Como o consumo energético depende das
condicdes de conforto que os ocupantes querem atingir, se o edificio estiver pouco
adaptado ao clima local serd necessdrio maior consumo de energia para atingir as
condi¢des de conforto térmico pretendido. Contudo, se na concecdo de um edificio
forem utilizadas as estratégias bioclimaticas corretas fica mais préximo de atingir as
condicdes de conforto térmico e de diminuir os respetivos consumos energéticos para

atingir esses fins” [20].

Assim “as estratégias a adotar num determinado edificio ou projeto, deverdo ser
selecionadas tendo em atencdo a especificidade climatica do local, a fun¢ao do edificio
e, consequentemente, o0 modo de ocupacgdo e operacdo do mesmo, com o objetivo de
promover um bom desempenho em termos de adaptagdo ao clima. Deve-se fazer o
aproveitamento da massa térmica, através da utilizacdo de sistemas solares passivos,
tirando partido da capacidade do betdo em termos de armazenagem de calor/energia”

[20].

3.3. CONCECAO EFICIENTE DE EDIFICIOS EM TERMOS ENERGETICOS

Nos Paises de clima quente, procura-se evitar que o calor entre no interior dos edificios
e retirar o calor em excesso no interior dos mesmos, tentando criar um ambiente interior
que seja o mais confortavel possivel. No caso de Cabo Verde € possivel atingir um
equilibrio entre o edificio e o clima através da aplicacdo de uma serie de estratégias de

projeto bioclimaticas ou de design passivo [22].
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Apesar de existirem ja muitos exemplos que comprovam a eficdcia, melhores niveis de
conforto, e vantagens econémicas do uso das técnicas passivas, existe ainda uma grande
necessidade de implementacdo deste conhecimento e do aumento do nimero de

edificios passivos, biocliméticos, em termos de nova construgdo e reabilitacdo no pafs.

Na concecao de um edificio em Cabo Verde devem ser previamente analisadas algumas
questdes que estdo associadas ao sol com a orientacdo da casa como: “os tipos de
materiais a serem utilizados, as necessidades de prote¢do solar nas diferentes zonas de
litoral ou montanha, os espagamentos necessarios entre as construgdes, o revestimento
das estradas e passeios publicos, a implementacdo de 4rvores e zonas verdes para

diminuir o impacto da luz e conservagao do ar fresco”.

A localizagdo, forma e orientacdo do edificio sdo os primeiros passos a considerar na
projecdo de um edificio dendo em vista a eficiéncia energética [22]. Tendo essa
preocupacdo no inicio de uma construcdo € possivel atingir redu¢des do consumo

energético entre 30 a 40 %.

3.3.1. LOCALIZACAO

A localizagdo do edificio é muito importante no que respeita as necessidades térmicas
do espaco interior, com grande impacto no papel da eficiéncia energética. No projeto de
constru¢do de um edificio a zona climatica onde este estd inserido é um fator importante

para que exista um bom aproveitamento de energia [22].

3.3.2. FORMA

A forma do edificio tem um forte impacto na efici€ncia energética. A configuracdo e o
arranjo dos espacgos internos, de acordo com a funcdo, influenciam a exposicdo a
radiacdo solar incidente, bem como a disponibilidade de iluminag¢do e ventilacdo
natural. Em geral, um edificio compacto terd uma superficie de exposicao relativamente
pequena, ou seja, um baixo réacio superficie/volume.

Nas constru¢des médias e pequenas esta situacdo oferece vantagens para o controlo de

trocas de calor através da envolvente do edificio [22].
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3.3.3. ORIENTACAO

A orientagdo correta dos espagos de permanéncia da habitacdo, em fun¢do do percurso
do sol e do vento, é o ponto de partida para se tirar partido destes recursos. Em Cabo

Verde, a captacdo eficaz de energia solar é um fator primordial a ter em consideracao.

“ A melhor orientagcdo do edificio para reduzir os ganhos solares de calor serd paralela
ao eixo Nascente-Poente, uma vez que restringe a drea de exposi¢do das fachadas que
recebem sol de angulo baixo (Nascente e Poente) e permite o sombreamento da fachada
que mais recebe sol de angulo alto (Sul), beneficiando ainda de iluminacdo natural

conforme representado na seguinte figura”.

e
$

Figura 6 - Correta orientacdo de um edificio [22].

Em regides onde a questdo do sobreaquecimento € prioritdria, como no caso de Cabo
Verde, a orientacdo a Sul deve ser evitada, pela forte incidéncia da radiacdo solar, e
deverdo ser previstos alpendres para o sol ndo incidir diretamente nas paredes
exteriores. A existéncia destes elementos de obstru¢do provoca sombras projetadas nas

fachadas e elimina a excessiva insolagdo e sobreaquecimento [22].
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3.4. REABILITACAO DE EDIFICIOS

A reabilitacdo de edificios pode ser compreendida como uma interveng¢do na qualidade
do edificio, comparativamente com a que este apresentava aquando a sua constru¢do. Ou
seja, € uma abordagem inovadora, que tem por objetivo melhorar a qualidade térmica e
energética, de modo a que esse edificio tenha uma efici€ncia energética idéntica a de um

edificio novo com o mesmo fim.

Considerando que “no passado, a construcdo de edificios ndo tinham uma grande
preocupacdo com a otimizacdo energética, nem a minimizacdo dos seus efeitos
ambientais”, e que o ciclo de vida dos edificios e dos seus componentes € muito elevado
(ver Tabela 3), a reabilitacdo de edificios existente €, portanto, muito mais complicado do
que construir a partir do zero. Exige abordagens, metodologias, materiais e tecnologias
atuais muito diferentes e, frequentemente, quem construiu ndo é quem estd mais

habilitado a reabilitar.

Entretanto, existem operagdes que, de uma forma ou de outra, s3o importantes para a

manutencdo ou aumento da performance energética dos edificios [23]:

» Conserva¢do ou Manutengdo - Operagao destinada a conferir a edificios ndo

degradados uma qualidade equivalente a inicial;

» Recuperacio - Operagdo sobre edificios degradados devido a ndo realizacdo de

obras de conservacdo com a periodicidade devida;

» Beneficiagdo - Operacdo que confere a edificios degradados uma qualidade

superior a que tinham aquando da sua construgao.

Tabela 3 - Ciclo de vida de alguns componentes dos edificios [23]

Elemento do edificic | Cicle de vida
| “Base de Dados | “*Estimado

- ENVOLVENTE

Janelas 51 78
Portas 33 &2
Portas de Garagem 17-48 S58-62
Clarabdias SE2 70
Coberturas 32-54 &5-F3
Tubos de queda 36-4F f<ie]

- INTERIORES

Portas 53 EE-EF
Pavimentos 40-59 S5&6-79
Canalizagdo 44-63 S56-68
Tubos 23-47 55-64
- AVAC

Caldeiras | 25-38 | 55-57
Radiadores | &2 | &4
Tubos | 46 | 55
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Outro agente igualmente importante para a reabilitacio de edificios é a idade dos
edificios, fator determinante para a performance global dos edificios, pois quantos mais

antigos, mais deteriorados estdo e menores performances energéticas apresentam.

Esta situacdo traduz-se em insatisfacdo de conforto e de qualidade do ambiente interior,
visto que os ocupantes desses edificios desejam niveis de conforto similares aos das

habitacdes mais recentes, utilizando para isso muito mais energia [23].

A reabilitacdo térmica e energética de edificios constituem uma das vias mais
promissoras para a correcdo de situacdes de inadequacdo funcional, proporcionando a
melhoria da qualidade térmica e das condigdes de conforto dos seus habitantes,
permitindo reduzir o consumo de energia (aquecimento, arrefecimento, ventilagdo e
iluminacao), contribuindo também para a reducdo das necessidades energéticas do pais

[24].

Durante o projeto de um edificio, na qual se analisa a possibilidade de incluir medidas de
eficiéncia energética é importante ndo sé considerar o seu grau de deterioragdo, como

também as causas das mesmas (observar o Grafico 15).

Podendo assim conhecer os pontos que t€m de ser analisados com maior cuidado, que
caracteristicas atuais dos edificios podem conduzir a uma redugdo do seu desempenho
térmico e a consumos de energia elevados, e deste modo aumentar a vida util dos

edificios, sem apresentar sinais de degradacao.

Status de dono do
Edificio

Qualidade dos elementos

Tipo de Pintura

Responsawvel pela
manutengao do edificio |

Tipo de materiais

Percentagem de
apartamentos al

Localizacdo do edificio

Agua fria para
arrefecimento

Manutencéo do

g W N W . - . . N .

?44;4‘_444_9;4
1-——>——4————4——
IS EEEEEERERI

Grifico 15 - Causas da deterioracao dos edificios e seu peso [23]
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3.5. MEDIDAS PARA O AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA

3.5.1. UTILIZACAO RACIONAL DE ENERGIA

A eficiéncia energética é frequentemente associada ao termo Utilizacdo Racional da
Energia (URE), que pressupde a ado¢do de medidas que permitem uma melhor
utilizacdo da energia, tanto no sector doméstico, como no sector de servicos e industrial.
A URE visa proporcionar o mesmo nivel de producdo de bens, servicos e de conforto
através de tecnologias que reduzem os consumos face a solucdes convencionais,
reduzindo os respetivos custos associados, bem como a emissdo de poluentes para a

atmosfera [20].

Em muitas situacdoes a URE pode também conduzir a uma elevada economia nos custos
do ciclo de vida dos equipamentos utilizadores de energia. Geralmente os equipamentos
utilizadores de energia sdo mais dispendiosos, em termos de custo inicial, mas em
compensa¢ao sao mais eficientes e consomem menos energia, conduzindo a custos de

funcionamento mais reduzidos e apresentando outras vantagens adicionais [20].

Para além da reducdo dos custos associados a fatura energética, a URE destaca-se na
sua contribuicdo para a reducdo das emissdes de poluentes associadas a conversao de

energia. Os principais impactos das a¢des de URE sado [19]:

» Reducio da intensidade energética da economia;

» Redugao das emissdes de poluentes, incluindo os gases de efeito de estufa.
» Refor¢o da competitividade das empresas;

» Reducio da fatura energética do Pais;

» Reduc¢ao da dependéncia energética.
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As tecnologias de eficiéncia energética oferecem outros beneficios ndo energéticos que
ndo sdo oferecidos pelas alternativas do lado da oferta. Do ponto de vista de muitos
consumidores, sdo os beneficios ndo energéticos que constituem os fatores mais
importantes na tomada de decisdo da utilizacdo de tecnologias mais eficientes.

Exemplos de beneficios nao energéticos [19]:

» Aumento do conforto e da seguranca;

» Redugio do ruido;

» Aumento da produtividade do trabalho;
» Melhoria do controlo dos processos;

» Poupanca de dgua;

» Redugio dos residuos;

» Aumento do emprego associado ao fabrico, instalacdo, funcionamento e

manuten¢do de equipamentos eficientes.

Embora diversos estudos demonstram que URE tem custos inferiores a expansao da
oferta de energia, mesmo sem contabilizar a mitigagao dos impactos ambientais e outras
externalidades e outras vantagens que ja foram aqui referidas. Existe ainda diversas
barreiras que dificultam a penetracdo das tecnologias mais eficientes. Entre essas

barreiras podem salientar-se as seguintes [20]:

» Desconhecimento, por parte dos consumidores, das tecnologias mais eficientes e

dos seus potenciais beneficios;
» Aversao ao risco associado a introducio de novas tecnologias;

» As tecnologias mais eficientes sao normalmente mais dispendiosas em termos de
investimento inicial, embora os custos totais ao longo da vida dos equipamentos

sejam menores, em virtude da redu¢do dos custos de funcionamento;
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» Auséncia de incentivos para os agentes envolvidos na sele¢do dos equipamentos

e na gestdo de energia das instalagoes;

Com o intuito de diminuir essa barreira e estimular a mudanga de hébito por parte dos
utilizadores dos edificios, seguidamente, apresenta-se um conjunto de medidas e a¢des,
algumas simples, que podem traduzir-se em significativas poupancas energéticas e
econdmicas, € que qualquer utilizador de um edificio poderd implementar, ou ajudar a
implementar. Essas medidas estdo estruturadas em acdes relativas a Climatiza¢do do

edificio (arrefecimento), [luminacao, Equipamentos eletrénicos, Eletrodomésticos.

3.5.1.1. CLIMATIZACAO

Num pais com o clima classificada como tropical seco, temperaturas elevadas durante
todo o ano, como é o caso de Cabo Verde, deve-se dar uma atengao especial a questao
do arrefecimento dos edificios. Para garantir o conforto de um edifico, o arrefecimento
deve estar devidamente dimensionado para o controlo das condi¢des ambientais no
interior dos edificios e devem apresentar as condi¢cdes necessarias para um desempenho
eficiente [25].

Pode ser adotado um conjunto de medidas nomeadamente as seguintes [26]:
» Plantar arvores que forne¢am sombra sem comprometer a iluminagao natural;
» Evitar climatizar zonas da casa que nao estdo habituadas;

» Evitar a entrada de raios solares diretos durante o dia e facilitar a ventilacdo

natural durante a noite, abrindo as janelas em lados opostos da casa;

» Fechar e coletar devidamente portas e janelas.

» Ar Condicionado - A escolha de um equipamento de climatizagdo deve ser

efetuada tendo em atengdo a qualidade térmica da habitacdo [16]:

e Utilizar o ar condicionado apenas quando for necessario;
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e Limpar ou substitua os filtros periodicamente. A sujidade acumulada
dificulta a passagem do ar, forcando o sistema, o que desgasta o

equipamento e provoca um aumento do consumo de energia;

e Definir uma temperatura racional. Temperaturas muito elevadas ou muito
baixas elevam o consumo de energia consideravelmente. O termdstato,
dispositivo que controla e mantém constante a temperatura num ambiente, é

um elemento chave no controlo da temperatura e na poupanga energética.

3.5.1.2. ILUMINACAO

Uma boa gestio de iluminagdo, pode representar uma economia de energia em mais de
30%, reduzindo os custos de funcionamento do edificio em 10% ou mais.

A Instalacdo de iluminag¢do mais eficientes que proporcionem os niveis de iluminacao
necessarios e recomendados ao desempenho das atividades, para além de reduzir o
consumo de energia elétrica e os custos de manuten¢do dos sistemas, pode também
proporcionar as melhores condi¢des de espaco no interior e exterior dos edificios.

Cada vez mais organizacdes t€ém vindo a implementar sistemas de gestdo de iluminagao
que demonstram facilmente as suas inquestiondveis vantagens e favordvel relacao custo-

beneficio [27].

Assim, as medidas que proporcionam maiores niveis de conforto em edificios e

poupangas de energia consideraveis no campo da iluminagdo sdo [26] [25]:
» Tipos de lampadas

Atualmente existe ja4 uma grande oferta de solu¢des de iluminacdo mais eficientes

para o sector doméstico:

¢ Lampadas fluorescentes
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o Tubulares - Estas lampadas sdo muito utilizadas pois proporcionam uma
boa iluminag@o com pouca poténcia e baixo consumo energético, sendo
as mais adequadas para locais com necessidades de longa iluminagao.
Estas lampadas t€ém uma elevada eficicia e um periodo de vida muito
elevado (cerca de 12 000 horas), permitindo economizar energia até 85

por cento, dependendo do modelo e da poténcia.
Figura 7 - Lampadas fluorescentes Tubulares [27]

o Compactas - As lampadas fluorescentes compactas apresentam as
mesmas vantagens das tubulares e t€m uma instalacdo compativel com os

casquilhos tradicionais usados para as lampadas incandescentes.

Figura 8 — Exemplos de lampadas fluorescentes compactas [27]

LED’s

A redu¢do do consumo de energia elétrica na iluminacdo passa pela
utilizacdo de LEDs. Atualmente ja existem LEDs com poténcias
equivalentes as lampadas incandescentes. Estas lampadas t€ém um pre¢o mais
elevado que as lampadas fluorescentes compactas, mas t€m um periodo de

vida muito superior (20 a 45 mil horas em oposi¢c@o a 6 a 15 mil horas).
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Figura 9 — Exemplos de LaAmpadas LEDs [27]

Lampadas de halogéneo

Estas lampadas tém um funcionamento semelhante ao das lampadas
incandescentes. No entanto, apresentam a vantagem de conseguirem
recuperar o calor libertado pela lampada, reduzindo a necessidade de

eletricidade para manter a sua iluminacdo. Estas lampadas emitem uma

claridade constante.
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Figura 10 — Exemplos de Lampadas de halogéneo [27]

Lampadas incandescentes

A sua baixa efici€ncia em relacdo aos restantes tipos de lampadas deve-se ao
facto de converterem a maior parte da eletricidade (90 a 95%) em calor e
apenas uma percentagem muito reduzida (5 a 10%) em luz. Dai ficarem

bastante quentes muito pouco tempo apds terem sido acesa.

Figura 11 - Lampadas incandescentes [27]
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3.5.1.3. EQUIPAMENTOS ELETRONICOS

Nos dltimos anos, o consumo de energia associado a utilizagdo de equipamento de
eletrénicos tem aumentado consideravelmente, representando uma parcela significativa
do consumo energético dos edificios. Por outro lado, existe um elevado potencial de
economias de energia existente.

Deste modo tornando-se cada vez mais determinante incentivar a uma melhor utilizacao

desses mesmos equipamentos.

Na compra de um equipamento de entretenimento ou informatica, deve-se ter em conta
os consumos envolvidos ndo s6 na sua utilizacdo, mas também quando o aparelho esté
em standby e off-mode. Neste sentido a Comissao Europeia estabeleceu que os valores

de standby e off-mode dos equipamentos ndo devem ultrapassar os seguintes valores

[27]:

» Off-mode (estado de desativagdo) ndo excederd 1W;

» Standby (estado de vigilia) ndo excederd 1 a 2 W se o equipamento se encontrar
num estado que permita apenas uma fun¢do de reativacio ou, alternativamente,
apenas uma func¢do de reativagdo acrescida da simples indicacio de que a fungdo
de reativacgdo estd ativa;

Muitas marcas ja disponibilizam essa informacdo de forma visivel, mas caso ndo o
esteja, deve-se solicitar o manual de instru¢des a um funciondrio, deverdo aparecer esses
dados.

Apresenta-se alguns exemplos de medidas que conduzem a poupangas energéticas:

» Utilizar sempre que possivel eletrodomésticos com etiqueta energética da classe

A+ ou A++;
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» Utilizar computadores e monitores com a designacdo ENERGY STAR (garante
que o equipamento em questdo cumpre um conjunto de critérios de eficiéncia

energética, por exemplo economizador de energia);
» Desligar os aparelhos no interruptor em vez de os deixar em standby;

» Ligar alguns equipamentos (TV, video, DVD, equipamento de som, etc.) a uma

extensdo de ligacao multipla com interruptor;

» Otimizar o uso dos equipamentos (aproveitar o calor residual do ferro para

passar roupa, na torradeira fazer sempre duas torradas...

3.5.1.4. ELETRODOMESTICOS

Na compra de um eletrodoméstico deve-se ter sempre em conta o seu grau de eficiéncia,
para que mais tarde na sua utilizacdo ndo se verifique um excessivo consumo de energia
para as funcdes realizadas.

Alguns eletrodomésticos, como os frigorificos, as maquinas de lavar e secar roupa, de
lavar loica e os fornos elétricos, tém etiqueta de eficiéncia energética, que permite saber
a classe a que pertence o equipamento. De afixag@o obrigatdria, esta etiqueta podera
auxiliar no momento de compra para uma escolha mais eficiente. E fundamental que ao

fazer a sua escolha tenha em atencao as suas necessidades reais [27].
Apresenta-se alguns exemplos de medidas que conduzem a poupangas energéticas [28]:
» Frigorificos e Combinados

® O frigorifico consome energia permanente, assim a opcao devera ser sempre
ponderada e efetuada tendo em conta as necessidades da instalacdo, a
dimensdo da familia, tipo de compras (semanais ou mensais) € as

necessidades de congelacao/ refrigeracao.

e Optar por um equipamento com etiqueta energética da classe A+ Ou A++ e
que va de encontro as suas necessidades (tamanho do agregado familiar,

periodicidade das compras e volume de congelagdo e refrigeracio);
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e Regular o terméstato de forma manter uma temperatura de 5 no

compartimento de refrigeracao e de - 18° no compartimento de congelagao;

» Magquina de lavar e secar roupa

® Considerar a possibilidade de substituir a sua velha mdquina de lavar por um
novo modelo da Classe A, que consome menos energia que os modelos mais

antigos;

* Antes de comprar uma nova maquina de lavar, leia com cuidado a etiqueta
energética que indica, além da classe de efici€ncia, o consumo de energia por

ciclo de lavagem (expresso em kWh/ciclo;

e Utilizar a maquina de lavar sempre com carga completa. Duas lavagens
utilizando a meia carga gastam mais energia do que uma lavagem com carga
completa. Caso ndo for possivel encher as maquinas, utilizar o programa de

meia carga.

» Forno e Fogao

* No forno utilizar preferencialmente recipientes de ceramica ou vidro, que

permitem cozinhar os alimentos com temperaturas mais baixas;

eS¢ abrir forno se necessdrio. Cada vez que o abre estd a ter uma perda
energética de pelo menos 20%;
® Aproveitar ao maximo a capacidade do forno, cozinhando de uma vez sé o

maior nimero de alimentos;

® Apagar o forno um pouco antes de finalizar a confe¢c@o. O calor residual sera

suficiente para acabar o processo;
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3.5.2. GESTAO DE ENERGIA

A gestdo da energia é um meio para atingir objetivos de produtividade e de
competitividade nas empresas de todos os sectores da atividade econdmica,

contribuindo assim para melhorar a eficiéncia energética das economias.

“As tecnologias eficientes por si s6 ndo sdo suficientes, se nao for adotada uma gestdao
de energia que englobe os aspetos organizacionais. A gestdo de energia deve comegar
logo na fase de projeto de uma instalagc@o e dos seus sistemas” [29].

Qualquer que seja o método de gestdo de energia que venha a ser utilizado a sua
aplicacdo deverd sempre passar por uma fase prévia que corresponde ao conhecimento

energético da instalacdo consumidora.

Essa prdtica permite conceber instalacdes com melhor desempenho energético e
escolher sistemas e equipamentos mais eficientes. Trata-se de uma estratégia de
conservacgao de energia por redugdo de necessidades futuras.

No caso de instalacdes ja existentes, a gestdo de energia consiste na reducdo de

consumos de energia relativamente a consumos atuais [29].

3.5.2.1. GESTOR DE ENERGIA

A complexidade da gestdo de energia em edificios publicos e de servigos torna
recomenddvel a nomeacao de um técnico especializado para fazer a promogao e gestao
da utilizag@o racional de energia, designado como Gestor de Energia, figura chave na

gestdo de grandes administragdes publicas e municipios[25].

Este deve ter conhecimento das tecnologias e agdes a empreender para poupar energia, e
deve ter um profundo entendimento dos pontos de vista técnico, energético e financeiro
de todos os edificios e instalacdes que esteja a gerir. Deve ter também um
comportamento imparcial, sem interesses proprios, devendo ser absolutamente
independente em relacdo a contrata¢io de servigos.

Um gestor de energia deve ter as seguintes fungdes [25]:
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» Contrato de Fornecimento Energia — Os contratos assinados com o0s
fornecedores de energia (eletricidade, gds natural ou combustiveis liquidos), é
importante verificar se os contratos satisfazem as necessidades especificas dos
edificios. O Gestor de Energia deve verificar e monitorizar os termos dos
contratos, selecionando as tarifas mais convenientes de entre as opcoes
disponiveis, adaptando os termos dos contratos quando as condic¢des tarifarias se

alteram e desse modo € possivel obter poupancas financeiras consideraveis;

» Auditoria ao Consumo Energético — “Deve ser feita uma auditoria periddica ao
consumo dos edificios, para delinear possiveis estratégias de otimizagao”. E
dessa forma o diagndstico energético permitird detetar as dreas mais relevantes

de consumo.

» Auditoria ao Estado do Equipamento — Deve acompanhar as agdes de
manutencdo normal ou extraordindria dos edificios, em cooperagdo com o
departamento de manutencdo dos edificios, mantendo um registo histérico das

intervengdes de manutengdo concretizadas;

» Divulgacdo de uma Cultura de Poupanga Energética — “O gestor de energia deve
fomentar e sensibilizar os utilizadores dos edificios para uma atitude racional na
utilizacdo da energia com vista a redu¢do de consumos. A divulgacdo de
informacdo de boas-praticas e exemplos relevantes na utilizacdo eficiente da

energia € essencial para disseminar uma cultura de respeito pelo ambiente”.

3.5.2.2. PROCESSO DE GESTAO DE ENERGIA

Existem diferentes métodos de gestdo de energia que podem ser aplicados e cada um
deles pode ser desenvolvidos com niveis de complexidade diferentes. Cabe ao gestor de
energia, escolher a melhor opcdo, em fung¢do da dimensdo e da complexidade da
instalacdo consumidora a gerir. Assim é fundamental que o método utilizado permita,

genericamente [29]:
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Medir e a valorizar a energia consumida, seja ao nivel global seja por sector

produtivo da empresa;
Calcular o valor da energia transformada no seio da empresa;
Determinar o peso da energia no preco final dos produtos fabricados;

Analisar a situacdo existente para determinar as possibilidades de a¢do e fixar as

prioridades e as metas a atingir;

Avaliar e acompanhar a rentabilidade dos investimentos em eficiéncia

energética.

A figura seguinte apresenta uma metodologia para execu¢dao de um processo de gestao

da energia, vocacionado especialmente para instalacdes j4 existentes.

Dedsiio ¢ Atribucio
de Responsahili dades:

Monitorizacie o
Controle dos Resultados

Figura 12 — Processos de Gestao de Energia [29]
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4. Politicas Legal e Regulamentar

Cada vez mais as politicas energéticas revelam-se uma necessidade evidente, para
reduzir barreiras que impedem o desenvolvimento da eficiéncia energética em edificios e
das fontes de energias renovdveis nomeadamente, barreiras técnicas, econOmicas e
regulatdrias, etc. Atualmente diversos paises possuem algum tipo de norma ou lei em
eficiéncia energética nos edificios e energias renovdaveis com o impacte bastante

significativo.

Embora Cabo Verde tem apostado no aproveitamento dos recursos renovaveis, sobretudo
a nivel da energia edlica, solar e na elaboracdo de programa de acdo que visam o
aumento da implementacdo de energias renovaveis e na redu¢do da dependéncia dos
combustiveis fosseis, estas estratégias ndo estdo a ser suficientes para a melhorar a sua
situacdo energética e desde modo reduzir substancialmente a importacdo de combustiveis

fosseis.

Para além disso ndo existe, ainda nenhuma lei, norma ou estratégica nacional de
eficiéncia energética nos edificios com vista a redu¢do dos impactes ambientais e da
intensidade energética, prevendo-se a reduc@o no consumo de energia, visto que a falta
de eletricidade e 4gua (esta é produzida por dessalinizacdo, para a qual a energia é
necessaria) e o seu elevado preco tém sido um dos grandes obsticulos ao
desenvolvimento econémico e criagdo de emprego e, portanto, uma das principais razdes

do &éxodo da populacdo.

Neste sentido de seguida apresenta-se uma andlise das diretivas e regulamentos de maior
importancia para a Eficiéncia Energética nos edificios e energias renovaveis na Europa e
em Portugal de forma a contribuir para inovacao dos planos existentes e criagao de novos
planos que visam contribuir para melhor aproveitamento dos recursos renovaveis e

redugdo da energia elétrica do pais.
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4.1. PLANOS E PROGRAMAS DE APOIO A EFICIENCIA ENERGETICA -

NA EUROPA

4.1.1. PLANO DE ACAO PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

A Comissdo adotou um plano de agdo cujo objetivo € reduzir 20 % do consumo de
energia até 2020, inclui medidas que visam melhorar o rendimento energético dos
produtos, dos edificios e servi¢os, da producdo e distribuicdo de energia, reduzir o
impacto dos transportes no consumo energético, facilitar o financiamento e a realizagao
de investimentos neste dominio, suscitar e reforcar um comportamento racional em
matéria de consumo de energia e consolidar a agdo internacional em matéria de

eficiéncia energética [31].

“Este plano de agdo pretende mobilizar o grande publico, assim como as instancias
politicas de decisao e os agentes do mercado e transformar o mercado interno da energia
para que os cidaddos da Unido Europeia (UE) beneficiem de infraestruturas (incluindo
os edificios), produtos (aparelhos e automdveis, por exemplo), métodos e servicos

energéticos que lhes oferecam a maior eficiéncia energética a nivel mundial”.

“O objetivo do plano de acdo € controlar e reduzir a procura de energia, incidindo no
consumo e no abastecimento, a fim de se obter até 2020 uma poupanca de 20 % no que
respeita ao consumo anual de energia primdria (comparativamente as previsdes de
consumo de energia para 2020). Este objetivo corresponde a uma poupanca de cerca de

1,5 % por ano até 2020 [31].

4.2. PLANOS E PROGRAMAS - PORTUGAL

4.2.1. PLANO NACIONAL DE ACAO PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

Na resolu¢dao do Conselho de Ministros n.® 80/2008, de 20 de Maio, foi aprovado o
Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE). O PNAEE € um plano
de acdo que engloba um conjunto alargado de programas e medidas consideradas
fundamentais para que Portugal possa alcancar até 2015 a implementacao de medidas de

melhoria da eficiéncia energética equivalentes a 10% do consumo final de energia [32].
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Com a recessdo econdmica que o Pais atravessa, considerou-se necessdrio adequar os
objetivos do PNAEE de 2008 a realidade nacional, tendo em conta as fontes e o nivel de

financiamento disponiveis.

Para tal foi feita uma revisdo do Plano Nacional de A¢do para a Eficiéncia Energética
para o periodo 2013-2016 (Estratégia para a Eficiéncia Energética - PNAEE 2016, com
o principal objetivo, projetar novas acdes e metas para 2016, em articulagdo com o
PNAER 2020, integrando as preocupacdes relativas a reducao de energia primdria para
o horizonte de 2020 constantes da Nova Diretiva Eficiéncia Energética, com base em

trés eixos de atuacdo [32]:

I.  Acdo, através da adequacdo das medidas ao atual contexto econdmico -
financeiro, tendo em vista a reduc@o do custo global do programa nacional de

eficiéncia energética;

II.  Monitorizacdo, através da revisao dos métodos de monitorizagdo de resultados
em conformidade com as diretrizes europeias e criacdo de uma visdo macro do

impacto do programa nacional de eficiéncia energética;

IlI.  Governagdo, através da redefinicdo do modelo de governacdo do PNAEE.

Com base nas dreas, programas e medidas do PNAEE de 2008, o PNAEE 2016 passa a
abranger seis dreas especificas: Transportes, Residencial e Servigos, Industria, Estado,
Comportamentos e Agricultura. Estas dreas agregam um total de 10 programas, que
integram um leque de medidas de melhoria da eficiéncia energética, orientadas para a
procura energética e que, de uma forma quantificavel e monitorizdvel, visam alcangar os

objetivos propostos.

AREAS

Transportes Residencial e Servigos Indistria Estado Comportamentos Agricultura

Eco Carmro Renove Casa & Escriténio

Mobilidade Urbana Sistema fie Eficiéncia | giopeno de Gestio dos
Energética nos Edi-
ficios

Eficiéncia Energé- | Comunicar Eficiéncia | Eficiéncia no setor

Consumos Intensi- g =
tica no Estado Energética Agrario.

wvos de Energia

PROGRAMAS

Sistema de Eficiéncia Ener- | Solar Térmico
gética nos Transportes

Grifico 16 - Areas e programas do PNAEE 2016 [32]
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» A area de Residencial e Servigos integra os seguintes programas de melhoria da

eficiéncia energética [32]:

e Renove Casa e Escritério, que integra um conjunto de medidas destinadas a
potenciar a eficiéncia energética na iluminagdo, eletrodomésticos e

reabilitacdo de espagos;

e Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios, que retine as medidas que

resultam do processo de certificagdo energética nos edificios;

e Integracio de Fontes de Energia Renovaveis Térmicas/ Solar Térmico,
relativo as medidas dirigidas a promog¢do de uma maior integracdo de fontes

de energia renovdvel nos edificios e equipamentos residenciais e de servicos.

» A drea do Estado é agrupada num programa designado por Eficiéncia Energética
no Estado, com um conjunto de medidas dirigidas a certificacdo energética dos
edificios do Estado, aos Planos de Acdo de Eficiéncia Energética,
designadamente no ambito do Programa de Eficiéncia Energética na
Administracdo Publica - ECO.AP, frotas de transporte do Estado e a [luminagao

Publica (IP).

» A area de Comportamentos integra medidas que visam promover hdbitos e
atitudes de consumidores energeticamente eficientes, como sejam a
recomendacao de produtos eficientes, através de campanhas de sensibilizacdo e
comunicacdo. Estas medidas visam potenciar as oportunidades de eficiéncia
energética de todas as dreas do PNAEE. Por serem de mais dificil monitorizagao
e quantificacdo, o respetivo contributo é adicional a meta estabelecida para o

PNAEE 2016.

Com a implementagdo desses programas e medidas do PNAEE estima-se uma poupancga
induzida de 8,2%, proxima da meta indicativa definida pela Unido Europeia de 9% de
poupancga de energia até 2016, com os contributos na redugao dos consumos energéticos

distribuidos pelos varios setores de atividade.
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4.2.2. PLANO NACIONAL DE ACAO PARA AS ENERGIAS RENOVAVEIS

Tal como ja referido a respeito do PNAEE 2016, a PNAER também foi redefinido em
funcdo do cendrio atual de excesso de oferta decorrente de uma reducdo da procura, de
forma a adequar e a mitigar os custos inerentes. A revisao do € feita com respeito pelos
compromissos assumidos por Portugal em matéria de energias renovéveis, nos termos
previstos na Diretiva n.° 2009/28/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
abril de 2009, mas em articulagdo com os novos cendrios de procura de energia no

periodo de 2013-2020 [32].

Existem vdrios mecanismos possiveis de suporte ao desenvolvimento de FER nos
diferentes eixos de atuag@o Eletricidade, Aquecimento e Arrefecimento e Transportes,
sendo os mecanismos diretos os mais relevantes, sobretudo no equilibrio entre tarifas

(e.g. subsidiacio a producdo de eletricidade) e incentivos (e.g. subsidios ao

investimento, incentivos fiscais e empréstimos a juros bonificados).

De modo a garantir a viabilidade e a sustentabilidade do PNAER, este plano assenta em

principios solidos ajustados a realidade atual, com os seguintes eixos de ag¢do [32]:

> Eletricidade

e Apenas considerada a capacidade em constru¢do, licenciadas, pontos de

rececdo atribuidos e outros compromissos;
® Adequacdo do mix as necessidades de consumo;
® Aposta essencialmente em tecnologias maduras;

® Monitorizar a evolu¢do do consumo de energia de forma a preparar
eventuais atribuicdes de poténcia PRE FER (apds 2014) em caso de

atraso face ao objetivo.
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» Transportes

» Aquecimento e Arrefecimento

Reforgar medidas de apoio ao Solar Térmico

* Promover a utilizagdo de Biomassa para Aquecimento

® Prever incentivos a instalacdo de Bombas de Calor de elevada eficiéncia

(COP>4)

Avaliar o aproveitamento do potencial da Geotermia de baixa entalpia

4.2.3. PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA NA ADMINISTRACAO

PUBLICA

O Programa de Eficiéncia Energética na Administracio Publica (Eco.AP), lancado
através da Resolu¢do do Conselho de Ministros n.° 2/2011, tem a ambi¢ao de promover
a eficiéncia energética na Administracdo Publica, nomeadamente através da criacdo de
um Barémetro de Eficiéncia Energética para os edificios do Estado e da contratacdo de
Empresas de Servicos Energéticos (ESE), estimulando a economia através da atividade
destas empresas ao abrigo de Contratos de Servicos Energéticos, regulados pelo

Decreto-Lei n.° 29/2011.

O programa ECO.AP ,visa promover a eficiéncia energética na Administragdo Publica e
tem como objetivo permitir ao Estado a reducdo da fatura energética em 30% até 2020,
nos respetivos servicos e organismos publicos, com a consequente reducdo de emissdes
de CO2. As economias energéticas serdo potenciadas por contratos a realizar entre o
Estado e as Empresas de Servicos Energéticos, especialistas em efici€ncia, previstos no

Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética [33].
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A Resolucdo permite, também estabelecer medidas que passam pela [34]

» Criacdo da figura do gestor local de energia responsavel pela dinamizacgio e
verificacdo das medidas comportamentais de eficiéncia energética em cada

servigo ou organismo da Administragao Publica;

» Implementagdo do barémetro da eficiéncia energética destinado a divulgar os

consumos energéticos de todos os edificios e servicos;

» Intervencdo em todos os edificios e servigos até 2013.

4.2.4. PROGRAMA E4 - EFICIENCIA ENERGETICA E ENERGIAS

ENDOGENAS

Através da Resolu¢do do Conselho de Ministros n° 154/2001, de 19 de Outubro, o
governo portugués adotou formalmente o Programa E4 (Eficiéncia Energética e

Energias Enddgenas).

O programa E4 tem com o objetivo, “a promocdo da eficiéncia energética, contribuir
para a melhoria da competividade da economia portuguesa e para a modernizacdo da
sociedade, salvaguardando simultaneamente a qualidade de vida das geracdes vindouras
pela reducdo de emissdes, em particular de CO2, responsdvel pelas alteragdes

climaticas”.
Programa E4 tem como especial atencdo os edificios residéncias e de servigos, com 0s
seguintes objetivos [35]:

» A eficiéncia energética nos edificios - promove a utilizagdo racional de energia
(URE), considerando a todos os tipos de consumo (dguas quentes, iluminagao,

eletrodomésticos, climatizacao).
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» O recurso as energias endégenas nos edificios - promove a implementacdo das
energias renovdaveis nos edificios (solar térmico, solar fotovoltaico, etc.) e novas

tecnologias energéticas (microturbinas, células de combustivel, etc.).

4.2.5. PROGRAMA PARA A EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFic10S - P3E

O programa para a Eficiéncia Energética em Edificios (P3E) foi promovido pela
Direcao Geral de Energia (DGGE) em 2001 [49]. Este programa definiu um
conjunto de atividades estratégicas a desenvolver no curto prazo, algumas delas de
indole inovador, por forma a moderar a atual, com tendéncia de crescimento dos
consumos energéticos nos edificios e, consequentemente, o nivel das emissdes dos

GEE inerentes, com os seguintes objetivos [36]:

» Contribuir para o aumento da eficiéncia energética nos edificios em Portugal,

através do desenvolvimento de um vasto leque de medidas;
» Reduzir as emissoes de gases de efeito de estufa;

> Diminuir as emissdes em cerca de 650 mil Ton./Ano em 2010.

4.2.6. PROGRAMA AGUA QUENTE SOLAR PARA PORTUGAL (AQSPP)

O programa Agua Quente Solar para Portugal, foi lancado em 2001, visa promover
o recurso a coletores solares para aquecimento de dgua, quer nos sectores residencial

e servicos, quer na inddstria.
Para potenciar o aumento da contribuicdo da energia solar para o aquecimento de

dgua, foi lancada a Iniciativa Publica Programa AQSpP, promovida pela Direc¢ao

Geral de Geologia e Energia e com o apoio de vérias entidades [37].
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Este programa tem com o objetivo especifico, a criacdo de um mercado sustentavel
de coletores solares para o aquecimento de dgua, com €nfase na vertente "Garantia
da Qualidade", de cerca de 150 000 m* de coletores por ano, que poderd conduzir a
uma meta da ordem de 1 milhdo de m? de coletores instalados e operacionais em

2010 [37].

4.2.7. ESTRATEGIA NACIONAL PARA A ENERGIA 2020 (ENE 2020)

A Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020) foi aprovada pela Resolucdo do
Conselho de Ministros n.° 29/2010. A ENE 2020 define uma agenda para a
competitividade, o crescimento e a independéncia energética e financeira do Pais
através da aposta nas energias renovaveis e da promog¢do integrada da eficiéncia
energética, assegurando a seguranga de abastecimento e a sustentabilidade econémica e
ambiental do modelo energético preconizado, contribuindo para a reduc¢do de emissdes
de CO2 e gerando beneficios para a sociedade que progressivamente internalizados no
preco da energia final permitirdo assegurar melhores condi¢des de competitividade para

a economia.

ENE 2020 é composta por 10 medidas que visam relangar a economia € promover o
emprego, apostar na investigagdo e desenvolvimento tecnoldgicos e aumentar a nossa
eficiéncia energética. Assim, a AENE 2020,encontra-se estruturada em cinco eixos

principais [32]:

» Eixo 1 - Agenda para a competitividade e, o crescimento e a independéncia

energética e financeira;
» Eixo 2 - Aposta nas energias renovaveis;
» Eixo 3 - Promogio da Eficiéncia Energética;
» Eixo 4 - Garantia da Seguranga de Abastecimento

» Eixo 5 - Sustentabilidade da Estratégia Energética
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4.3. LEGISLACAO REFERENTE A EFICIENCIA ENERGETICA E

ENERGIAS RENOVAVEIS

4.3.1. DIRETIVA COMUNITARIA 2002/91/CE - CERTIFICACAO

ENERGETICA DE EDIFICIOS

A Diretiva comunitaria 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Dezembro de 2002, relativa ao desempenho energético dos edificios. Tem como
objetivo promover a melhoria do desempenho energético dos edificios na Comunidade,
tendo em conta as condi¢des climdticas externas e as condi¢des locais, bem como as

exigéncias em matéria de clima interior e a rentabilidade econémica.
A presente diretiva estabelece os seguintes requisitos:

» Enquadramento geral para uma metodologia de cédlculo do desempenho

energético integrado dos edificios;

» Aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos novos

edificios;

“Estados-Membros tomam as medidas necessdrias para assegurar que sejam
estabelecidos requisitos minimos em matéria de desempenho energético dos
edificios, sujeitos a revisdo intervalos regulares em periodos nao superiores a
cinco anos, e desta forma, fazer distin¢do entre edificios novos e edificios

existentes e entre diferentes categorias de edificios”.

» Inspecgdo regular de caldeiras e instalagoes de ar condicionado nos edificios e,
complementarmente, avaliacdo da instalacio de aquecimento quando as

caldeiras tenham mais de 15 anos [38].
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» Certificacdo energética dos edificios;

“Estados-Membros asseguram que, aquando da constru¢do, da venda ou do
arrendamento de um edificio, seja fornecido um certificado de desempenho
energético ao proprietdrio ou por este ao potencial comprador ou arrendatério,
consoante o caso. O certificado de desempenho energético de um edificio deve
incluir valores de referéncia, como valores regulamentares legais e marcos
comparativos, para que os consumidores possam comparar e avaliar o

desempenho energético do edificio”.

4.3.2. LEGISLACAO PORTUGUESA

No seguimento da Diretiva Europeia 2002/91/CE, relativa ao Desempenho Energético
dos Edificios (EPBD), Portugal transpds o seu contetido para a legislagao nacional, tendo
sido publicados em 4 de Abril de 2006 os seguintes decretos-lei que entraram em vigor

em 3 de Julho de 2006:
» Decreto-Lei n° 78/2006 - SCE
» Decreto-Lei n° 79/2006 - RSECE
» Decreto-Lei n° 80/2006 - RCCTE

Estas legislacdes vieram dar resposta a crescente preocupacdo dos detentores de
patriménio imobilidrio, quanto ao desempenho dos edificios, estabelecendo referéncias e

regras claras para a sua avaliagao, classificacdo e comparacao.
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4.3.2.1. REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DO
COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFicI0S (RCCTE)

O Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE),
aprovado pelo Decreto-Lei n°40/90, de 6 de Fevereiro, foi o primeiro instrumento legal
em Portugal que impOs requisitos ao projeto de novos edificios e de grandes
remodelagcdes por forma a salvaguardar a satisfacdo das condi¢des de conforto térmico
nesses edificios sem necessidades excessivas de energia quer no Inverno quer no Verao

[39].

Embora pouco exigente, o primeiro RCCTE conduziu ao recurso, mais ou menos
generalizado, do isolamento térmico na constru¢do, tendo mesmo o mercado evoluido
para o uso de solugdes que iam além das exigéncias regulamentares, foi necessario a
revisdo do RCCTE original para o novo D.L. 80/2006 de 4 de Abril, que veio substituir,

na integra, o primeiro regulamento, com maiores exigéncias [40].

O novo RCCTE estabelece requisitos de qualidade para os novos edificios de habitacio e
de pequenos edificios de servi¢os sem sistemas de climatizacdo, nomeadamente ao nivel
das caracteristicas da envolvente, limitando as perdas térmicas e controlando os ganhos
solares excessivos. Este regulamento impde limites aos consumos energéticos para
climatizacdo e produgdo de dguas quentes, num claro incentivo a utiliza¢do de sistemas
eficientes e de fontes energéticas com menor impacte em termos de energia primadria.
Esta legislacdo imp0e a instalacdo de painéis solares térmicos e valoriza a utiliza¢do de

outras fontes de energia renovavel [40].

4.3.2.2. REGULAMENTO DOS SISTEMAS ENERGETICOS DE
CLIMATIZACAO DOS EDIFicIOS (RSECE)

O Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) foi
aprovado pelo Decreto-Lei n° 118/98, de 7 de Maio, e veio substituir o Decreto-Lei n°
156/92, de 29 de Julho, que ndo chegou a ser aplicado e que visava regulamentar a

instalacdo de sistemas de climatizacdo em edificios.
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O RSECE procurava introduzir algumas medidas de racionalizacdo, fixando limites a
poténcia médxima dos sistemas a instalar num edificio para, sobretudo, evitar o seu sobre
dimensionamento, conforme a pratica do mercado mostrava ser comum, contribuindo

assim para a sua eficiéncia energética, evitando investimentos desnecessarios [40].

Apresenta-se em seguida um fluxograma que sistematiza, para o efeito de certificacio

energética, no ambito de aplicacdo do RSECE a edificios de habitacao [41].

Habitagao
Multifamiliar

Sistema
Centralizado

h 4
Verificar o RSECE
CE/DCR CE/DCR no edificio comao
Tipo A Tipo C um todo

CE/DCR CE/DCR
Tipo A Tipe C CE/DCR CE/MDCR

Figura 13 - Fluxogramas para o efeito de certificacio energética, no ambito de aplicacio do RSECE a edificios
de habitacao [59]

O RSECE distingue 6 tipos de requisitos energéticos, para os diferentes tipos de edificio

abrangidos por este regulamento a saber [41]:

» Requisitos minimos de qualidade para a envolvente dos edificios novos, bem
como os sujeitos a grandes reabilitagdes, que devem obedecer ao previsto no

RCCTE;

» Requisitos energéticos para os grandes edificios de servicos existentes, na forma
de valores-limite para o consumo global especifico de energia em condicdes
normais de funcionamento (IEE.s) determinado periodicamente por auditoria

energética realizada no ambito do SCE.
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Ao exceder o valor-limite, o edificio fica sujeito a um Plano de Racionalizacio
Energética (PRE), cujas medidas com viabilidade econdémica sdo de execugdo

obrigatoria;

» Requisitos energéticos para grandes edificios de servigos a construir (incluindo
os sujeitos a grande reabilitacdo), também na forma de valores-limite (IEE.)
para o IEE,,n, determinado por simulacdo dinamica detalhada, seguida de uma
primeira auditoria energética no ambito do SCE ao terceiro ano de

funcionamento;

» Requisitos energéticos para pequenos edificios de servigos existentes, os quais

nao ficam sujeitos a qualquer limitacdo de consumo de energia;

» Requisitos energéticos para pequenos edificios de servicos a construir, tanto na
forma de valores-limite (IEEref) para o IEEnom, como na forma de limitagao
dos valores das necessidades nominais de aquecimento (Nic) e de arrefecimento

(Nvc) a 80% dos respetivos valores limite permitidos pelo RCCTE (Ni e Nv);

» Requisitos energéticos para novos edificios de habitacdio com sistemas de
climatizacdo abrangido pelo RSECE (incluindo grandes reabilitacdes), na forma
de limitacdo dos valores das necessidades nominais parciais (Nic e Nvc) a 80%

dos respetivos valores-limite permitidos no RCCTE (Ni e Nv).

4.3.2.3. SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICACAO ENERGETICA E DA
QUALIDADE DO AR INTERIOR NOS EDIFicI0S (SCE)

O Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE) resulta da transposicdo para direito nacional da Diretiva n.°
2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia, de 16 de

Dezembro de 2002, relativa ao desempenho energético dos edificios.
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O Sistema Nacional de Certificacdo Energética da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE), conjuntamente com o RSECE o e com o RCCTE, constituem os pilares

da politica nacional no que se refere ao desempenho energético dos edificios.

SC = = Sistema Macional de
Certificagio Energética e

DL7B2006

{ J da Qualidade do Ar Interior

nos Edificios

RCCTE

(DL&0/2006)

= Regulamento das

= Regulamento dos Caracteristicas de
Sistermnas Energeticos de Comportamento
Climatizagéo em Edificios Térmico dos Edificios

RSECE

(DL79/2006)

Figura 14 - Os pilares da politica nacional [42]

Esta Diretiva estabelece que os Estados-Membros da Unido Europeia devem
implementar um sistema de certificagdo energética de forma a informar o cidad@o sobre
a qualidade térmica dos edificios, aquando da constru¢do, da venda ou do arrendamento
dos mesmos, exigindo também que o sistema de certificacdo abranja igualmente todos

os grandes edificios publicos e edificios frequentemente visitados pelo publico.
O SCE definiu que ficam abrangidos os seguintes edificios [43]:
» Os novos edificios, bem como os existentes sujeitos a grandes intervencdes de
reabilitacdo, nos termos do RSECE e do RCCTE, independentemente de estarem
ou nao sujeitos a licenciamento ou a autorizagdo, e da entidade competente para

o licenciamento ou autorizagao, se for o caso;

» Os edificios de servicos existentes, sujeitos periodicamente a auditorias,

conforme especificado no RSECE;
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» Os edificios existentes, para habitacdo e para servigos, aquando da celebragio de
contratos de venda e de locagdo, incluindo o arrendamento, casos em que o
proprietario deve apresentar ao potencial comprador, locatdrio ou arrendatario o

certificado emitido no dmbito do SCE.

Nos edificios existentes, a certificacdo energética destina-se a proporcionar informagao
sobre as medidas de melhoria de desempenho, com viabilidade econdémica, que o
proprietdrio pode implementar para reduzir assuas despesas energéticas e,

simultaneamente, melhorar a eficiéncia energética do edificio.

Nos edificios novos e nos edificios existentes sujeitos a grandes intervengdes de
reabilitacdo, a certificacdo energética permite comprovar a correta aplicagdo da
regulamentacdo térmica em vigor para o edificio e para os seus sistemas energéticos,
nomeadamente a obrigatoriedade de aplicacdo de sistemas de energias renovaveis de
elevada eficiéncia energética, dando, assim, cumprimento da referida Diretiva
2002/91/CE, que obriga os Estados membros a garantir a efetiva implementacdo dos
requisitos minimos regulamentares de desempenho energético por forma a assegurar a

respetiva eficiéncia energética [43].

Sao vdrias as entidades que que tém participacdo direta prevista no SCE, cada uma com
competéncias especificas no D.L. 78/2006 de 4 de Abril, conforme descrito em seguida
[44]:

» Entidade gestora: Agéncia para a Energia (ADENE);

» Peritos Qualificados (PQ): técnicos devidamente habilitados, individualmente
responsaveis pela conducao do processo de certificacdo dos edificios, formados
em arquitetura ou engenharia, com experiéncia profissional minima de 5 anos no

ambito da térmica ou climatizagao de edificios, etc.
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4.3.3. LEGISLACAO CABO-VERDIANA

Com o objetivo de dar um forte impulso as energias renovéveis, aprovou-se o Decreto-
Lei n.° 1/2011. O diploma veio nao s6 criar um regime de licenciamento e exercicio de
atividade especifico e adaptado as energias renovaveis, como, também estabelecer um
conjunto de matérias transversais fundamentais para o desenvolvimento das energias
renovaveis, designadamente no respeitante ao planeamento territorial, a fiscalidade, ao

licenciamento ambiental e aos mecanismos de remuneragdo e sua garantia [45].

Destaca-se neste decreto-lei o artigo 2° que define as fontes de energia renovével, o artigo
9° que estabelece a criagdo do Plano Diretor de Energias Renovaveis (PDER), elaborada
pela Direcdo Geral de Energia de cinco em cinco anos; Artigo 10° que define o Plano
Estratégico Sectorial das Energias Renovaveis (PESER) e as Zonas de Desenvolvimento de

Energias Renovaveis (ZDER) [45].

O decreto-lei contempla ainda, no Artigo 12°, uma serie de incentivos as empresas
produtoras de energia elétrica com base em energias renovaveis, destacando-se os fiscais e

os aduaneiros.

A atividade de producdo de eletricidade com base em fontes de origem renovével pode
ser exercida por pessoas singulares ou coletivas, de direito publico ou privado, com base

em trés regimes [45]:

» Regime Geral — aplicavel a produgao independente e autoprodu¢do com base em

fontes de origem renovdvel ndo previstas nos restantes regimes;

» Regime para microprodugdo — aplicavel a autoprodugdo com base em fontes de

origem renovavel e poténcia de ligacao até 100 kVA;

» Regime simplificado para eletrificagdo rural descentralizada - aplicavel a
producdo independente e autoproducdo com base em fontes de energia
renovdveis quando realizada para abastecer rede auténoma situada em

localidades geograficamente isoladas.
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No ambito do exercicio da atividade de producao de eletricidade com base em fontes de

origem renovavel, o produtor tem o direito de [45]:

» Consumir e ou ceder a terceiros, nos termos da lei, a energia elétrica por si

produzida;

> Entregar a rede elétrica publica, através da entidade titular da concessdo de
transporte e distribuicdo de energia elétrica, a totalidade da energia elétrica

produzida;

» Ligar-se, quando necessario, por ramal a rede explorada pela concessiondria
referida na alinea anterior, através do ponto de entrega previamente acordado

com a concessiondria e validado pela DGE.

4.3.3.1. INCENTIVOS AS ENERGIAS RENOVAVEIS

As entidades produtoras de energia elétrica com base em energias renovaveis usufruem

das seguintes reducdes de impostos sobre os rendimentos [45]:

» Nos cinco primeiros anos de producdo de energia de cada projeto, as
contribui¢des e impostos sobre lucros beneficiam de uma redugdo percentual de

100% (cem por cento);

» Apds os cinco primeiros anos e até ao décimo ano de producido de energia de
cada projeto, as contribuicdes e impostos sobre lucros beneficiam de uma

reducgdo percentual de 50%;

» Ap6s o periodo estabelecido na alinea anterior, e até ao 15° ano, as
contribuicdes e impostos sobre lucros beneficiam de uma redugdo percentual de
25%, apenas nos casos em que o reinvestimento acumulado nos ultimos trés

anos seja superior a 50% do investimento inicial.
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4.4. CERTIFICACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS

O Certificado Energético (CE) é um documento que permite obter informagao sobre um
edificio ou de uma fracdo auténoma, relativamente a correta aplicacdo da
regulamentacdo do seu desempenho energético e da qualidade do ar interior nos

edificios, com os seguintes objetivos [46]:

» Reduzir a dependéncia do pais da energia importada e consequentemente reduzir

o endividamento externo;

» Reduzir as emissdes de carbono aumentando a eficiéncia energética do parque

edificado;

» Promover o uso racional de energia e a aplicacdo de fontes de energia renovavel

nos edificios.

O certificado € emitido por um Perito Qualificado, no dmbito do SCE no decurso do
processo de pedido de licenga de utilizacdo de um edificio. O Certificado Energético
contém diversas informacdes tais como, a identificacdo do imoével, a etiqueta de
desempenho energético, validade do certificado, uma descricdo sucinta do imoével,
descricdo dos equipamentos de aquecimento, arrefecimento e producdo de &dguas
quentes sanitdrias, valores de referéncia regulamentares (para que os consumidores
possam comparar e avaliar o desempenho energético do edificio), resumo/sintese de

eventuais medidas de melhoria propostas.

Desta forma, os consumos energéticos nos edificios, em condi¢cdes nominais de
utilizag¢do, sdo um fator de comparacado credivel aquando da compra ou aluguer de um
imovel, permitindo aos potenciais compradores ou arrendadores aferir a qualidade do

imoével.
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Nos edificios existentes, o certificado energético proporciona informagdo sobre as
medidas de melhoria de desempenho energético e da qualidade do ar interior, com
viabilidade econdémica, que o proprietirio pode implementar para reduzir as suas
despesas energéticas, bem como para assegurar uma boa qualidade do ar interior, isento

de riscos para a saude publica e potenciador do conforto e da produtividade [47].
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Figura 15 — Exemplo de um Certificado Energético [48]

A CE de uma habitacdo tem uma validade de 10 anos, para as outras situagdes,
dependendo da dimensao/uso/poténcia de climatizagdo, a validade dos certificados varia
entre os 2, 3 ou 6 anos conforme se pode verificar no Tabela 4. Nesse periodo, podera

ser utilizado quantas vezes as necessdrias para os efeitos legais previstos.
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No caso especifico de edificios novos, o desempenho energético também € avaliado e
emitido um tipo de pré-certificado, designado de declaracdo de conformidade
regulamentar (DCR). A DCR ratifica que o projeto do edificio/fracio a construir
respeita os regulamentos do Sistema de Certificacdo Energética.

Por isso o Certificado Energético apresenta bastantes semelhancas com a DCR,
ocorrendo a sua emissdo no final das obras.

Assim, caso ndo tenham ocorrido muitas altera¢des durante a execugdo da obra face ao

projeto inicial, o Certificado Energético serd praticamente igual & DCR.

Tabela 4 - validade dos Certificados Energéticos consoante o tipo de edificio e os regulamentos aplicados [49]:

4.4.1. FASES DA CERTIFICACAO ENERGETICA

O processo de certificagdo envolve a atuacdo de um perito qualificado, o qual terd que
verificar a conformidade regulamentar do ambito dos regulamentos aplicdveis (RCCTE
e/ou RSECE), classificd-lo de acordo com o seu desempenho energético. Em resultado

da sua andlise o perito pode emitir [50]:

» Declaragao de conformidade regulamentar, necessaria para a obtencdo do pedido

de licenga de construgdo;
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» Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior, necessario para a obtencdo
do pedido de licencga de utilizacao ou, no caso de edificios existentes, para venda

ou aluguer do imével.

Na figura seguinte estdo esquematizadas as fases de intervencdo do perito nas vdrias

etapas da vida de um edificio (projeto, construcao e utilizacio).

+ 1" Cedlificado + Renovaglo
* Declaragiio de Energético & de Cenificada
Conformidade da Qualidade = Primeiro
Regulamentar da AF Interkor Certificado de
ICE) edif. existents
i Projecto do o e Construgic do - Umlzacio do
edificio adificia edificio

| i

-

Operacan de

wenda,
hacagio ou
arfendamente

Pedido de
licenga ou
- autorizacie de
| uthizagdo

Figura 16 - Fases de intervencao do perito [50]

4.4.2. CLASSES DE DESEMPENHO ENERGETICO

A classificacdo energética € calculada com base nas caracteristicas construtivas do
imovel (orientacdo, paredes, pavimentos, coberturas, portas e janelas), a existéncia ou
nao de aproveitamento de energias renovaveis, a forma e sistema de ventilacao (natural
ou mecanica), a efici€ncia e o tipo de combustivel usados nos sistemas de climatiza¢do
e de producdo de dguas quentes sanitdrias (AQS) e desta forma classificando-o em

classes energéticas.

A classificagao do edificio segue uma escala pré-definida de 9 classes (A+, A, B, B-, C,
D, E, F e G), em que a classe A+ corresponde a um edificio com melhor desempenho
energético, e a classe G corresponde a um edificio de pior desempenho energético. Essa

classificacdao também € feita por Peritos Qualificados [48].
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CLASSE ENERGETICA

Figura 17 - Classe Energética [42]

Embora o nimero de classes na escala seja o mesmo, os edificios de habitacdo e de
servicos tém indicadores e formas de classificacao diferentes. As metodologias de
calculo utilizadas na determinagao da classe energética de um edificio dependem da sua

tipologia.

Em relagdo a classificacdo energética de edificios de habitacdo (com e sem sistemas de
climatiza¢do) e pequenos edificios de servigos sem sistemas de climatiza¢cdo ou com
sistemas de climatizacdo inferior a 25 kW de poténcia instalada, é calculada a partir da
expressao R = Ntc/Nt. Na tabela seguinte apresenta-se a escala utilizada na classifica¢ao

energética deste tipo de edificios [51].

Classe energética Comparacéo com consumo de referéncia

150% a 200%

[72]
o
B A+ Menos 25% consumo de referéncia
;=
& g Entre 25% a 50%
= =
o L 50% a 75%
z |5
Consumo 3 | W HEROEILY
referéncia @ 100% a 150%
]
£
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w

200% a 250%
Entre 250% a 300%

@ mimo o w o >

Mais de 300% consumo de referéncia

Figura 18 - Escala utilizada na classificacdo energética nos edificios de habitacio [51]

A classificac@o energética de edificios de servicos (grandes ou pequenos com sistemas
de climatizagdo superior ou igual a 25 kW de poténcia instalada) é calculada a partir dos

valores do IEEnom, IEEref e do valor de um parametro S, em que:
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» IEE,om - Indice de eficiéncia energética nominal (valor obtido por simulagdo

dindmica com base nos perfis nominais definidos no anexo XV do RSECE);

» 1EE, - Indice de eficiéncia energética de referéncia (valor indicado no anexo XI

do RSECE de acordo com a tipologia, ou por ponderacao de tipologias);

» S - Soma dos consumos especificos para aquecimento, arrefecimento e
iluminacao, conforme determinados na simulacdo dindmica que deu origem aos
valores limites de referéncia para edificios novos que constam no regulamento.
O valor de S ndo € determinado pelo Perito Qualificado, € um valor de

referéncia que se encontra tabelado [51].

en(:ragﬁést?ca IEE.co (kgep/m®. ano)

8| 8 P IEEnen = |IEEw—0,75.5
g 2 A IEE;x — 0.75.S < IEEnm = | IEEm—0,50.S
= "uéJ B IEE.s — 0,50.5 <= IEEnm = |IEEx—0,25.5
k=] B- IEEw — 0,265 | < IEEom = |IEEw
% c IEErss < JEEnm = | IEEx + 0,5.S
= ) IEE+055| < IEFEmm = |IEEx+* S

E IEEw+ S| < IEEnm = |IEEm+ 1,55

F IEE.s + 1,5.5 | < I[EEnpm = |IEEx+ 2.5

G IEEx+2.5 < [EEqm

Figura 19 — Escala utilizada na classificaciio energética nos edificios de servicos [51]

4.4.3. PRINCIPAIS OPORTUNIDADES DE MELHORIA

As medidas de melhoria sdo sempre especificas e variam conforme o tipo do imével,
dado que cada edificio tem as suas particularidades. Como base nos certificados
emitidos para os edificios de habita¢do, uma parte significativa das medidas de melhoria

apontadas, incide sobre os seguintes aspetos:
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» Aplicacdo de isolamento na envolvente: paredes, coberturas e pavimentos;

» Substitui¢do ou instalacdo de vdos em caixilharia de elevado desempenho

térmico com vidros duplos e protecdes solares exteriores;

» Aplicacdo de sistemas de energia renovaveis, com destaque para os coletores

solares para aquecimento de dguas sanitarias;

» Substitui¢do ou instalacdo de caldeiras e esquentadores mais eficientes para o

aquecimento de dguas sanitdrias e aquecimento ambiente.

Figura 20 — Exemplos de medidas de melhoria [48]
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4.5. AUDITORIA ENERGETICA

A Auditoria Energética consiste numa abordagem transversal de todos os aspetos
relacionados com a utilizacdo de energia, ou que de alguma forma contribuam para a
caracterizacdo dos fluxos energéticos. Pode-se definir a auditoria energética como sendo
um exame detalhado das condicdes de utilizacdo de energia numa instalacdo, quer seja
ela industrial ou doméstica [53].

Fazem parte da Auditoria energética os seguintes pontos:

» Avaliar o desempenho dos sistemas (geracdo, transformagdo e utilizacido) de

energia;

» Quantificar os consumos energéticos por equipamento, setor ou por produto;

» Relacionar o consumo e a produgao de energia;

» Estabelecer e quantificar potenciais medidas de racionalizagio;

» Fazer uma analise técnica e econémica as solugdes encontradas;

» Elaborar um plano operacional
A Auditoria energética tem por objetivo a caracterizagdo energética da instalagio e dos
equipamentos, a identificacio e estudo das medidas a introduzir, de modo a minimizar
0s consumos energéticos necessdrios a sua atividade. Estas medidas serdo integradas

num plano estratégico de intervencdo que definird claramente as medidas a tomar e os

objetivos anuais a alcangar, no que respeita a redu¢do dos consumos energéticos [53].

76



4.5.1. METODOLOGIA

A conducio eficaz de uma auditoria energética € um processo que envolve algumas
tarefas a desenvolver por ordem e sequéncia corretas, que vai desde a andlise detalhada
das faturas de energia do ano que antecede a auditoria, passando pela andlise fisica
detalhada aos equipamentos geradores/consumidores de energia térmica e elétrica
existente na instalacdo, suas condi¢des de operacdo e controlo, assim como os cuidados
de manutencao e o seu tempo de funcionamento, até a fase final do estudo no qual sdao
indicados os resultados e medidas a tomar para a redu¢do dos consumos energéticos em

areas especificas [54].

Para a execu¢do de uma auditoria energética, tem uma importancia decisiva a defini¢ao
e o estabelecimento da sequéncia das acdes que possibilitem obter um conhecimento
profundo da instalacdo analisada, de modo a detetar, quantificar e tentar corrigir as

perdas de energia existentes.

O faseamento de uma auditoria depende do seu ambito, assim como da dimensao e do
tipo das instalagdes a auditar. Duma maneira geral pode-se considerar a execucdo de
uma auditoria energética € constituida por quatro fases de intervencdo conforme se pode

verificar na Figura 21.
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Figura 21 - Metodologia utilizada numa Auditoria [54]
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4.5.2. TirPoSs DE AUDITORIA ENERGETICA

O tipo de andlise efetuada ao consumo energético de um determinado edificio ou
empresa pode variar consoante o grau de detalhe. De seguida sdo apresentados os tipos
de auditorias energéticas. Estds no entanto ja instituida a distin¢cdo entre dois tipos de
auditorias: auditorias simples e as auditorias completas, subdivididas em dois subgrupos
conforme consta na Figura 22 [55].

ATTDITORILA SIMPLES T Simeeties

* Genérica ou Deambulatoria

- Analitica

AUDITORIA COMPLEN A

s  Tecmolégica

Figura 22 - Tipos de Auditoria Energética [55]

» Auditorias simples

¢ Sintética — Consiste na elaboracdo de um relatério que mencione uma sintese

dos consumos, por vetores energéticos e encargos;

e Genérica ou Deambulatéria - Realizacdo de uma vistoria as instalagdes para
andlise das condi¢des de funcionamento das principais e a elaboracdo de um

relatorio com checklist resumida dos sistemas.

» Auditorias completas

e Analitica para além da realizacdo das acdes previstas para uma auditoria
simples, esta serd complementada com uma andlise dos consumos por

equipamento e que constituird uma checklists exaustiva;

e Tecnoldgica - para além de contemplar todas as fases mencionadas, nos tipos de

auditorias anteriormente referidas, prevé ainda alteracdes aos processos.
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4.6. ETIQUETAGEM ENERGETICA

A etiqueta energética consiste num rétulo informativo sobre a eficiéncia energética e
outras caracteristicas dos equipamentos domésticos [56]. Contudo sem a participacdo
ativa dos consumidores ndo € possivel que os eletrodomésticos mais eficientes sejam
preferidos e utilizados.

Pois cabe aos consumidores decidirem quais os aparelhos que pretendem adquirir para
as suas casas de acordo com as suas necessidades, as suas disponibilidades financeira,
ou seja, se a sua escolha recai num equipamento mais eficiente, ou num menos

eficiente, mas mais barato [57].

A Etiqueta Energética tem por objetivo fornecer ao consumidor informagdes precisas,
reconheciveis e compardveis no que respeita ao consumo de energia, ao desempenho e a
outras caracteristicas essenciais dos produtos, permite ainda que o consumidor conheca
o nivel de eficiéncia energética de um produto e que avalie o potencial de reducdo de

custos de energia que ele proporciona.

A Etiqueta energética garante também uma vantagem comercial aos fabricantes que
produzem aparelhos eficientes e penaliza aqueles que ndo promovem a eficiéncia
energética dos seus produtos. E assim um instrumento de politica energética, que
permite alargar as 4reas de decisdo dos consumidores no processo de aquisicdo dos
equipamentos, contribuindo para o aumento da penetracdo dos equipamentos mais
eficientes, melhorando a qualidade do parque instalado, com repercussao na redugdo

dos consumos energéticos.
A etiqueta € uniforme para todos os produtos de uma mesma categoria € por isso

permite que nessa categoria o consumidor compare facilmente vérias das caracteristicas

dos produtos, tais como o consumo de dgua ou de energia, ou a capacidade [58].
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Figura 23 — Exemplo de Etiqueta Energética Antiga [57]

4.6.1. CLASSIFICACAO

A nova Diretiva-quadro sobre etiquetagem energética, a Diretiva 2010/30/UE, foi
transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei n° 63/2011, de 9 de Maio, constitui o
principal instrumento para a promocao da aquisic@o e utilizacdo de eletrodomésticos e
outros equipamentos elétricos mais eficientes em Portugal [59].

Para além de acompanhar e promover a sua implementacdo, cabe também aos Estados
Membros garantir a rotulagem adequada dos produtos, através de agdes de fiscalizacao
do mercado. As inspecdes as lojas constituem uma possivel acdo de verificacdo com
vista a assegurar a conformidade da atuacdo do retalhista com as obrigagdes de

rotulagem [32].

Com a nova Legislacdo Europeia os elementos comuns a todas as etiquetas, que a

tornam facilmente verificados na Figura 24 [60]:

» Classes adicionais para a eficiéncia energética: A+, A++, A+++;
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Uniformidade: para cada produto a etiqueta é a mesma em todos os Estados-

Membros da UE27. Nao h4 diferencas idiomadticas ou de outro tipo;

Setas coloridas: as setas coloridas distinguem os produtos mais eficientes dos
menos eficientes energeticamente (o verde escuro indica um produto alto nivel
de eficiéncia e o vermelho um produto com baixo nivel de eficiéncia);

Nome do fornecedor ou marca e identificacdo do modelo;

Pictogramas: ha caracteristicas e desempenhos cuja informacao € evidenciada na
etiqueta por meio de pictogramas, conforme previsto na legislacdo relativa a

cada categoria de produtos;

Consumo anual de energia em kWh;

A faixa para a classe de eficiéncia energética e / ou os pictogramas podem mudar

consoante a categoria de produtos.
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Figura 24 — Um exemplo da mudanca da etiqueta dos frigorificos [59]
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Os equipamentos estabelecidos a nova etiquetagem energética sao:

» Frigorificos, congeladores, combinados e garrafeiras frigorificas;

» Magquinas de lavar roupa;

» Magquinas de lavar loiga;

» Televisores.
E fundamental referir, que o consumo de energia, para desempenhos idénticos, pode
chegar a ser quase trés vezes superior nos eletrodomésticos da classe G, quando
comparados com os da classe A. Se a isto, juntarmos o facto de que a maior parte dos
equipamentos (com excecdo das fontes de luz) t€ém uma vida util que supera os 10 anos,
podemos ter uma poupanga energética de 780€.

Por isso, na hora da compra, hd que ter em atencdo o consumo energético e escolher,

preferencialmente, os de classe A, pois sdo energeticamente mais eficientes [12].
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5. Energias Renovaveis

A procura das energias renovdveis tém evoluiu ao longo do tempo, segundo o relatério
da AIE, o uso das fontes renovaveis nao hidricas, sobretudo a edlica e a solar, deve
aumentar em 40%, passando de 4% de toda a matriz de producdo de energia em 2011
para 8% em 2018. Estima-se, também, que a medida que seus custos continuarem
caindo, as fontes de energia renovdveis estardo cada vez mais bem posicionadas por

seus proprios méritos frente a producao de energia a partir combustiveis fosseis [61].

Segundo a diretora executiva da AIE nas suas declaragdes frisou, “que muitas das
renovaveis ja ndo precisam de grandes incentivos econémicos, mas sim de politicas de
longo prazo que tornem o mercado mais previsivel e compativel com os seus objetivos

financeiros”.

5.1. FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

As fontes de energia renovavel incluem vento, biomassa, fotovoltaico, solar térmica,
geotérmica, ocednica e hidroelétrica. Todas, no entanto, apresentam duas caracteristicas
em comum: produzem pouco ou nenhum géis de efeito estufa e contam com fontes
naturais potencialmente inesgotdaveis. Algumas destas tecnologias ja sdo competitivas e

podem ficar ainda mais com os aumentos continuos do preco dos combustiveis fésseis.

5.1.1. ENERGIA SOLAR

A energia solar € uma energia obtida através radiacdo do solar, a obtengao desse tipo de
energia pode ser feita de forma direta e indireta. A radiacdo solar direta pode ser
aproveitada de diversas formas através de diversos tipos de conversdo, permitindo seu
uso em aplicacdes térmicas em geral, obten¢do de for¢a motriz diversa, obtencdo de

eletricidade e energia quimica.
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O aproveitamento feito na forma indireta pode ser conseguida com a utilizacdo de
coletores solares térmicos, para a captacdo da radiacdo e a transformac¢do em calor sob a
forma de um fluido e através dos médulos fotovoltaicos, que captam a radiagdo, e com

um sistema de conversao, transformam essa radiagdo em energia elétrica [62].

parcies o cthalis

o

sl o {rmmn

Figura 25 — Energia solar [64]

A nivel mundial, a energia fotovoltaica apresentou um crescimento em evolucao
praticamente exponencial (Figura 26). A capacidade instalada atingiu cerca de 71

gigawatts (GW) no final de 2011, contra 100 GW em 2012 [63].
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Figura 26 — Evolucio da energia Fotovoltaica no mundo [65]

A energia solar fotovoltaica vai desempenhar um papel cada vez mais relevante na
producdo de energia elétrica nas préximas anos, “Segundo estudo do Conselho
Consultivo Alemao sobre Mudanca Global, em 2050, a energia solar fotovoltaica devera

contribuir com cerca de 20% da procura de eletricidade mundial” [65].

84



5.1.2. ENERGIA EOLICA

A energia edlica é a energia obtida pela acdo do vento ou seja, através do
aproveitamento da energia cinética contida no vento para produzir energia mecanica (a
rotagdo das pas) que pode ser transformada em energia elétrica através de um gerador
elétrico. Atualmente, a energia edlica € cada vez mais utilizada para produzir
eletricidade, seja para utilizacao local descentralizada, por exemplo em lugares isolados,
seja em grandes “parques edlicos” constituidos por vdrios aerogeradores ligados a rede

elétrica [64].

Figura 27 — Energia eélica [64]

Em 2012, a capacidade da indtstria edlica atingiu 283 gigawatts em todo o mundo
(Figura 28), aumentando cerca de 19% entre 2011 e 2012. Com uma capacidade
adicional instalada de 45 MW, a producao mundial de energia edlica no ano passado foi
impulsionado principalmente pelos Estados Unidos, estabelecendo um recorde em
novas instalacdes com quase 64 % do 13, 1 GW.

Este aumento deve-se por vdrios fatores, inclui principalmente o aumento da fabricagcdo
nacional de pegas de turbinas e melhores tecnologia que aumentaram a eficiéncia e

reduziu os custos [63].
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Figura 28 — Capacidade mundial instalada da energia edlica [63]
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5.1.3. BIOMASSA

A energia de biomassa é o aproveitamento energético que se pode fazer da floresta e
seus residuos, bem como dos residuos agropecudrios e dos restantes da industria
alimentar e do tratamento de efluentes domésticos e industriais, para producdo de

energia elétrica ou calorifica [64].

Um dos aspetos mais apelativos da energia da biomassa é que ndo contribui para o

aumento do efeito de estufa, desde que a biomassa seja colhida de forma sustentavel.

Figura 29 — Exemplos de Biomassa [64]

5.1.4. ENERGIA DOS OCEANOS

A energia das ondas obtém-se através da energia cinética do movimento das ondas que
pode ser usada para por uma turbina a funcionar. A energia mecanica dessa turbina é por

sua vez pode ser transformada em energia elétrica através de um gerador.

Atualmente utiliza-se o movimento de subida/descida da onda para dar energia a um
émbolo que se movimenta para cima e para baixo num cilindro. Esse movimento produz

energia mecanica que pode por um gerador a funcionar [64].

Figura 30 — Energia das Ondas [64]
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5.1.5. ENERGIA GEOTERMICA

Esta forma de energia provem do calor da Terra € um recurso que pode ser aproveitado
em locais com atividade vulcanica, onde existam dguas ou rochas a temperatura
elevada, zonas onde  seja  possivel  atingir  estratos  magmaticos.
A producdo de eletricidade € feita através de uma turbina movida a vapor de agua,
produzido pelo aquecimento do interior da terra. Este potencial é usado para producao
de energia elétrica, utilizando centrais de turbinas a vapor, e como fonte de calor em
estufas ou em bombas de calor, para aquecimento ou arrefecimento de edificios.
Este tipo de energia € limpo, uma vez que ndo produz qualquer tipo de emissao gasosa e
€ renovdvel, uma vez que € inesgotdvel. Esta apenas depende, essencialmente do local
onde se encontra, uma vez que as zonas vulcanicas sdo mais propicia 4 utilizacdo desta

forma de energia [64].

Figura 31 -Energia a partir da Geotérmica [64]
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5.2. AS ENERGIAS RENOVAVEIS EM CABO VERDE

Segundo os estudos realizados demonstram que Cabo Verde tem grande potencial de
energias renovaveis, € que é possivel atingir 50% de energias renovdveis em Cabo
Verde até 2020, desde que se cumpra um conjunto de requisitos ao nivel das
infraestruturas de suporte e do financiamento. De forma a atingir esse objetivo e reduzir
significativamente a dependéncia dos combustiveis fosseis, 0 Governo decidiu lancar

um ambicioso Programa de A¢do assente em 5 eixos principais [66]:
» Preparar a infraestrutura;
» Garantir o financiamento e envolver o sector privado;
» Implementar os projetos;
» Maximizar a eficiéncia (a nivel das perdas de energia);

» Lancar o Cluster das Energias Renovaveis.

Com este plano de acdo, estima-se que até 2020, estard instalado em Cabo Verde mais
de 100 MW de energias renovaveis. Desde modo, visando salvaguardar, valorizar e
proteger patrimonio natural, paisagistico e cultural, foi elaborado um Plano Estratégico
Sectorial das Energias (PESER) com o objetivo de identificar as dreas e propor o
respetivo zonamento ao nivel da gestdo territorial que, de acordo com a estratégia de
uso e ocupacdo do solo definida pelo Governo de Cabo Verde, podera servir de

catalisador para o desenvolvimento de projetos na drea das energias renovaveis.

Através do PESER, sdo estabelecidas as Zonas de Desenvolvimento de Energias
Renovaveis (ZDER), zonas vocacionadas para acolher projetos solares, edlicos,

hidricos, geotérmicos, de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e maritimos [66].

De seguida serd feita uma breve referéncia das fontes de energias renovaveis (solar
edlica) em Cabo Verde resultado dos estudos obtidos no Plano Energético Renovavel de

Cabo Verde, realizado pela Gesto Energia para o Governo de Cabo Verde.
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5.2.1. ENERGIA EOLICA

O aproveitamento da energia do vento e tradicionalmente feito em algumas ilhas Cabo-

verdianas para a bombagem de dgua dos pogos e a producdo de eletricidade. A energia

edlica € o recurso renovavel mais econdmico do pais.

Segundo o mapeamento a meso escala do recurso edlico, realizado pelo Risg National

Laboratory, et al (2007), “verifica-se que o arquipélago de Cabo Verde apresenta um

recurso excecional com muitas dreas nas ilhas de Santiago e Sao Vicente com ventos

médios acima dos 8m/s”, como pode ser observado na Figura 56. No relatério da Risg

National Laboratory, et al (2007), constatou-se que o vento predominante no pais

provém do sector Nordeste e verificou-se também uma clara sazonalidade com dois

periodos distintos ao longo do ano, sendo que os ventos mais fortes ocorrem entre os

meses de Janeiro e Junho [66].
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Figura 32 - Mapeamento da velocidade média do vento (m/s) [66]

Atualmente existem instalados 5 parques edlicos nas ilhas de Santiago, Sdo Vicente,

Sal, Boavista e Santo Antdo, com uma poténcia instalada total de 26,5 MW. Na seguinte

Tabela apresenta-se os parques edlicos, por ilha, com as respetivas caracteristicas.
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Tabela 5 - Caracteristicas dos projetos edlicos instalados em Cabo Verde

Poténcia

Tipo de

N*® de

@OIW) Turbina Turbinas LEDET D
. Monte S3o Filipe
Sant 5,35 WVestas - V-52 11 .
anhage = estas . (8 km a norte da cidade da
Praia)
Sdo Vicente 5.95 Vestas - V-52 7 Monte Flamengo
: = (6 km sudoeste de Mindelo)
Lagedo
< r WS
Sal 7.65 WVestas - V-52 ] (6 km de Espargos)
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5.2.2. ENERGIA SOLAR

O maior recurso renovavel de Cabo Verde € o Sol que, em caso de utilizacao de linhas

de crédito concessionais, é j4 competitivo com os combustiveis fésseis. No estudo do

recurso solar, parte integrante do plano energético renovavel de Cabo Verde, o resultado

da caracterizacdo do recurso solar nas ilhas em estudo consiste do mapeamento da

radiagdo global, conforme consta na Figura 33 [66].
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Figura 33 - Radiacéo global nas ilhas do arquipélago [66]
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“Do mapeamento do recurso solar verificou-se que Cabo Verde tem um recurso solar
abundante. Em termos de média anual, grande parte do territorio apresenta uma radia¢do
global entre os 1800 e os 2000 kWh/m?/ano, para a inclinagdo e exposi¢do natural do
terreno. Relativamente ao ndmero de horas de sol, mais de metade do territério

simulado apresenta um potencial de mais de 3750 horas de insolacdo por ano”.

Considerando as dreas mais propicias em cada uma das ilhas para o desenvolvimento de
projetos fotovoltaicos, pode constatar-se a existéncia de uma radiacdo global horizontal
indicativa de 2130 kWh/m2/ano, bastante superior as maximas radiacdes globais em

plano horizontal na Europa [66].

Durante o ano de 2010 foram construidos dois parques solares fotovoltaicos nas ilhas de
Santiago e Sal, com poténcia instalada de 5 MWp e 2,5MWp respetivamente. Estes
projetos foram desenvolvidos pelo Governo de Cabo Verde e financiados pela linha de
crédito do Estado Portugués para as Energias Renovdveis, sendo a exploracdo das

instalagdes da responsabilidade da ELECTRA.
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5.3. INTEGRACAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS NOS EDIFICIOS

A integracdo de energias renovaveis nos edificios € um desafio para o qual o objetivo é
conceber um edificio eficiente que permita a incorpora¢do de um sistema que capte a
energia e a transforme numa fonte de energia que seja util para o edificio, reduzindo
assim as suas necessidades de energia da rede elétrica. A seguir sdo brevemente descritas,
algumas tecnologias e sistemas renovaveis que podem ser usadas em edificios para
produzir energia e consequentemente reduzir o elevado consumo dos combustiveis

fosseis e reduzir a fatura de energia.

5.3.1. TIPOS DE ENERGIAS RENOVAVEIS APLICAVEIS EM EDIFICIOS

5.3.1.1. SOLUCAO ATIVAS SOLAR

Existem duas formas distintas de aproveitar a energia solar de forma ativa, na qual os
raios solares sdo convertidos diretamente noutras formas de energia (térmica ou elétrica)

por equipamentos especialmente instalados para o efeito.

5.3.1.1.1. SISTEMA SOLAR TERMICA

Os sistemas solares térmicos aproveitam a energia solar para o aquecimento de 4gua, e
entre as suas principais aplicacdes encontram-se solucdes domésticas de producdo de
dgua quente sanitdria, aquecimento de piscinas, aquecimento e Arrefecimento do
ambiente. Existem também aplica¢des industriais que recorrem a solucdes solares para

producido de dgua quente e/ou processos de frio através de tecnologia especifica.

O seu principio de funcionamento baseia-se na radiacdo solar que incide sobre a
cobertura de vidro, que compde a parte superior do painel solar, transfere-se por calor
para o fluido circulante no interior dos tubos que constituem o painel. Esse fluido apds
sofrer o aquecimento, circula em circuito fechado e transfere calor através da serpentina
do depésito, para a dgua ai acumulada, aquecendo-a. A circulacdo do fluido € gerida e
controlada pelo regulador solar e pelo grupo de circulacdo, em funcdo das temperaturas

registadas na medi¢do [67].
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As tecnologias de aproveitamento da energia solar térmica mais comum € o coletor solar.

Existem vdrios tipos de coletores [69]:

» Coletor plano - sdo os mais comuns, sendo utilizados para a produgdo de dgua

quente a temperaturas inferiores a 60 °C;

Figura 34 — Exemplo de Coletor plano [69]

» Coletores concentradores - Para atingir temperaturas mais elevadas ha que
diminuir as perdas térmicas do recetor. Estas sdo proporcionais a superficie deste.
Reduzindo-a em relagdo & superficie de captacdo, consegue-se reduzir as perdas
térmicas na proporcio dessa reducdo. Os sistemas assim concebidos chamam-se
concentradores, e concentragdo € precisamente a relag@o entre a drea de captacio

(a 4rea de vidro que serve de tampa 4 caixa) e a drea de rececdo.

Figura 35 — Exemplo de Coletores concentrados [69]

» Coletores de tubo de vacuo - Estes consistem geralmente em tubos de vidro
transparente cujo interior contém tubos metélicos (absorvedores). A atmosfera
interior dos tubos livre de ar o que elimina as perdas por convencao os de tubo de
vacuo, elevando assim o rendimento a altas temperaturas devido a menores

coeficientes de perda a eles associados.
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Figura 36 — Exemplo de um coletor tubo vacuo [69]

» CPC ou coletores concentradores parabdlicos - combinam as propriedades dos
coletores planos (também podem ser montados em estruturas fixas e t€ém um
grande angulo de visdo o que também permite a captacao da radiacao difusa) com
a capacidade de produzirem temperaturas mais elevadas (>70°C), como os

concentradores convencionais do tipo de lentes.

Figura 37 — Exemplos CPC ou coletores concentradores parabélicos [69]

Relativamente ao tipo de sistema estes podem ser [69]:

» Circulagdo em termossifdo, este sistema funciona pelo principio de que um
fluido quente é menos denso do que um fluido frio, fazendo com que o quente
suba e o frio desca. Para que este principio funcione € necessario que o depdsito

se encontre posicionado na parte superior do painel.

» Circulagdo for¢ada recorre a uma bomba para movimentar o fluido térmico. Este
sistema € necessdrio quando ndo € vidvel a colocacdo do depdsito acima dos
coletores e também para os grandes sistemas em geral. A desvantagem € ser mais
dispendioso. A instalacdo de coletores solares em edificios, pode reduzir em
cerca de 80% o consumo de energia convencional (eletricidade, gds natural, gés

propano, etc.) para o aquecimento de dgua [20].
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5.3.1.1.2. PAINEIS SOLARES FOTOVOLTAICOS

Os painéis solares fotovoltaicos sao compostos por células fotovoltaicas que transformam
a luz solar em energia elétrica na forma de corrente continua, podendo esta ser

armazenada em baterias ou consumida de imediato, ou vendida 4 rede de energia. [69]

Existem trés tipos de painéis, que diferem conforme o tipo de cristais que compdem as

células fotovoltaicas:

> Silicio Monocristalino é o mais eficiente dos sistemas comerciais, com uma boa
relacdo qualidade/custo, pois requer uma menor area de captacdo face a outros

sistemas;

» Silicio Policristalino tem uma eficiéncia média e um tempo de vida ttil menor do

que o Monocristalino;

» Silicio amorfo apresenta uma baixa eficiéncia, sendo usado maioritariamente em
produtos de uso pessoal como reldgios e calculadoras. O seu tempo de vida util €

inferior aos dois tipos de células anteriores.

Esta forma de energia € uma das mais promissoras fontes de energia renovavel, tendo
como vantagens a auséncia de poluicdo, a auséncia de partes moéveis, a reduzida

manutencdo e o tempo de vida elevado (25 anos) [20].

Uma possivel aplicacdo da energia fotovoltaica € a sua integracdo em edificios, pode ser
feita tanto em paredes, telhados, coberturas. Esta aplicacdo pode representar reducdes
tanto dos custos construtivos como energéticos. A energia gerada desta forma serve nao
sO para satisfazer os consumos do edificio, mas também para fornecer a energia

produzida a rede [20].
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5.3.1.2. PAINEIS EOLICOS

Esta tecnologia utiliza o vento como fonte de energia para a producdo de eletricidade.

Existem essencialmente dois tipos de turbinas edlicas [70]:

» Eixo horizontal sao os tipos de turbinas mais comuns, como as aplicadas na maior
parte dos parques edlicos. Atualmente a maior parte é composta por trés pas,
existindo entretanto turbinas com duas e apenas uma pd (eventualmente com
menor custo em material). A principal desvantagem destas turbinas com duas ou

uma pa € a menor estabilidade da estrutura.

Figura 38 — Turbinas de eixo horizonte [69]

» Eixo vertical s3o as mais indicadas para o meio urbano do que as de eixo
horizontal, pois reagem melhor ao vento varidvel ou incerto que caracteriza deste

meio. Por outro lado, precisam de uma velocidade de iniciacdo mais baixa.

Figura 39 — Turbinas de eixo vertical [70]
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5.3.1.3. GEOTERMIA E AEROTERMICA

Estes sistemas aproveitam o calor do interior da Terra para o aquecimento do ambiente.
Estas solugdes tecnoldgicas reinem num Unico sistema a capacidade de climatizar
moradias e edificios quer de inverno quer de verdo. Os excelentes niveis de eficiéncia
energética permitem reducdes significativas da energia necessdria face a sistemas
tradicionais, levando a uma reducdo dos custos de climatizacdo e melhoria na

classificacdo das certificacOes energéticas.

» Sistema de climatizagdo por Geotermia — Este sistema consiste em aproveitar o
calor que se encontra no interior do solo que, combinado com uma bomba de
calor, permite a climatizacdo de moradias e edificios de verdo e inverno,

independentemente das condi¢des climatéricas exteriores.

Bomba de Calor dgua -agua

Sondas de captagao

Figura 40 — Exemplo de um sistema de Geotermia [71]

» Sistema de climatiza¢do por Aerotérmica - Este sistema consiste em recuperar o
calor no ar e que combinado com uma bomba de calor permite a climatizagdo das

habitagdes. Aquecer no inverno, regular a temperatura e/ ou refrescar no verao.

Bomba de calor ar-agua
/ Captador de energia

Figura 41 — Exemplo de um sistema de Aerotérmica [72]
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5.3.14. COGERACAO

A cogeracdo é a produgcdo combinada de energia térmica e de energia elétrica, num
sistema integrado, a partir de uma dnica fonte de combustivel que de outra forma seria

desperdigada.

Uma parte significativa da energia gerada na producdo de energia elétrica a partir de
combustiveis fosseis € libertada sob a forma de calor. Quando aproveitada, esta energia
térmica pode servir para producdo de vapor e aquecimento de dgua ou de ar, entre outras
utilizagdes, aumentando significativamente a eficiéncia de conversao dos recursos
energéticos, ao mesmo tempo que reduz as emissdes globais e os custos de operagdo em

mais de 40%.
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Figura 42 - Producao de calor e eletricidade por tecnologia convencional e por cogeracio [20]

A cogeragdo € particularmente apropriada em instalacbes com elevados niveis de
consumo de energia térmica ao longo do ano, geralmente utilizada por consumidores
industriais, principalmente nas inddstrias quimicas, ceramica e do papel, existindo

também algumas instalacdes no sector tercidrio (hospitais, hotéis, centros comerciais).

As principais necessidades de energia térmica sdo para aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado e em menos extensdo como vapor € dgua quente para vdrias utilizagdes,

tais como lavandarias, cozinhas, esterilizagao, etc.

A Cogeracdo também tem aplicacdes na drea dos recursos renovaveis, sendo que se
aproveitam os biocombustiveis s6lidos como a Biomassa, (com origem em industrias
transformadoras de residuos, tipo cortica ou madeira) e gasosos (com origem industrial

ou em aterros sanitarios) como fontes de energia.
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Estas podem todavia recorrer igualmente ao gis natural para fazer funcionar as centrais

de cogeracgio.
As principais vantagens da cogeracdo podem ser avaliadas pelos seguintes fatores [20]:
» Menor custo de energia (elétrica e térmica);
» Melhor qualidade da energia elétrica no caso de ser mantida a ligacdo a rede;
» Evitar custos de transmissio e de distribuicio de eletricidade;
» Maior eficiéncia energética;
» Menor emissao de poluentes (vantagens ambientais).

“De forma complementar a cogeragao existe a possibilidade de utilizar a energia térmica
recuperada (vapora baixa pressdo, dgua quente até 95°C) para a producdo de frio
industrial ou para climatizacdo por recurso a sistemas de absor¢do, aproveitando os
excedentes energéticos sob a forma de vapor, dgua quente ou aproveitando diretamente
os gases de escape” € conseguida a Trigeracdo que pode produzir simultaneamente de

energia elétrica, calor e frio.

Estes sistemas de Trigeracdo tém vindo a ser utilizados sobretudo no sector tercidrio, em

processos de climatizacgdo.

“A utilizacdo dos “chillers” de absor¢do pode constituir uma maneira de equilibrar o
aumento das necessidades de frio com a diminuicdo das necessidades de calor no
periodo estavel. Contudo, em empresas industriais que tenham grandes necessidades de
frio esta serd também uma hipétese a considerar, sobretudo no caso das atuais unidades
que recorrem ao arrefecimento por dgua (por exemplo bancos de gelo) utilizando

sistemas tradicionais de refrigeracao” [20].
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5.3.1.5. BIoMASSA

Os elementos primdrios de biomassa, podem ser transformados pelas diferentes
tecnologias de conversio em biocombustiveis sélidos, liquidos ou gasosos e nos

produtos energéticos finais (energia térmica, mecanica e elétrica) [20].

Entre os usos tradicionais da biomassa, o mais conhecido € o aproveitamento das lenhas
em vivendas unifamiliares, para aquecimento ambiente e producdo de dguas quentes. A
utilizacdo da biomassa para aquecimento ambiente, motivou o aparecimento de
equipamentos modernos, eficientes e versateis.

Existe uma oferta diversificada de modelos de fogdes e caldeiras a biomassa que

permitem ajustar-se as necessidades de diferentes utilizadores.

Os pellets ou granulos de combustiveis formados por residuos de serragdes e do
processamento de madeiras (aparas de madeira e serradura) processados de forma
correta e reduzidos a pequenos granulos comprimidos permitem que os equipamentos
de aquecimento a biomassa se vulgarizem em todas as tipologias de edificios. Esta
solucdo é também muito vantajosa do ponto de vista econdmico na sua utilizagao em

relacdo a outras formas de energia [26].

Os recuperadores de calor a pellets apresentam elevados rendimentos na produgdo de
calor dispondo de funcionalidades como o controle de temperatura, alimentagcdao
automdtica, compactacdo automadtica das cinzas, auséncia de produc¢do de fumos entre
outras, colocando-os como uma solu¢do muito atrativa de aquecimento. Para além

disso, a biomassa € um combustivel mais barato e ecolégico que os convencionais [26].
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5.4. MICROGERACAO

7

A microproducdo, ou microgeracdo € a atividade em pequena escala de sistemas de
producdo descentralizada de eletricidade, com possibilidade de entrega de energia
elétrica a rede publica. Trata-se de instalacdes que produzem eletricidade a partir de
recursos renovaveis, baseada numa s6 tecnologia de producdo nomeadamente
microturbinas, células de combustivel, microedlicas, painéis fotovoltaicos, mini e
microhidricas, cogeracdo ou outro tipo de tecnologia.

Além da preservacdo dos recursos naturais, seguranca energética e fornecimento sem
impacto no meio ambiente. Contribui ainda para maior independéncia energética de um

pais.

5.4.1. MICROPRODUCAO EM PORTUGAL

O sistema de microgeracdao em Portugal é regulado pelo DL n.° 118-A/2010, inclui um
procedimento simples de registo eletronico, culminando todo o processo com uma

inspecao de conformidade técnica a instalacao, antes da sua ligacdo a rede elétrica.

54.1.1. REMUNERACAO DA ENERGIA FORNECIDA

Existem dois tipos de regimes remuneratorios no qual os produtores de eletricidade

entregam a totalidade da energia produzida a rede elétrica de servico publico:

» Regime Bonificado - Permite aos produtores ter uma poténcia maxima de
ligacdo a rede elétrica de 3,68 kW (11,04 kW para condominios), vendendo a

energia a um prego superior ao da que habitualmente adquire a rede elétrica;

» Geral - permite aos produtores ter uma poténcia maxima de ligacdo a rede
elétrica de 5,75 kW, vendendo a eletricidade ao custo da energia do tarifario

aplicavel ao consumo que habitualmente adquire a rede elétrica.
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5.4.2. MICROGERACAO EM CABO VERDE

A microgeracdo € estabelecida no do Decreto-lei n° 1/2011 de 3 de Janeiro, artigo 57°.
Este decreto-lei estabelece que podem registar-se como produtores de eletricidade por
intermédio de unidades de microprodugdo todas as entidades que disponham de um

contrato de compra de eletricidade.

“A unidade de autoproducdo deve ser integrada no local da instalacdo elétrica de

utilizacdo e ndo pode ter uma poténcia de ligacdo a rede superior ao menor dos

seguintes valores” [45]:
» 100 kW;
» 85% (oitenta e cinco por cento) do consumo anual em kWh /1800;

» 25% (vinte e cinco por cento) da poténcia maxima de consumo em KW nos

termos do contrato de compra em vigor.

As instalacdes com poténcia de injecdo superior a 5,00 kW devem ter um projeto
assinado por um técnico responsavel por instalacdes elétricas de servigo particular

disponivel no momento da inspecao.

O registo € realizado de forma automatica em plataforma informética acessivel através
da internet, ou enquanto a plataforma nao estiver disponivel, mediante carta enviada a
Direc¢do-Geral de Energia de acordo com os requisitos de informacao a estabelecer por

despacho do Diretor-geral de Energia [45].

5.4.2.1. ATIVIDADE DE INSTALACAO

A atividade de instalacdo de unidades de microprodugdo renovavel pode ser exercida
pelos, empresarios em nome individual ou sociedades comerciais, com alvaré especifico
para o efeito de execugdo de instalacdes de producdo de eletricidade.

Todas as entidades instaladoras que pretendam exercer a atividade de instalacdo de
unidades de microproducdo devem proceder ao seu registo no SRA, mediante o

preenchimento de formuldrio eletrénico [45].

102



5.4.2.2. REGIMES DE REMUNERACAO
Regime remuneratdrio especifico aplicavel a microprodugao [45]:

» A tarifa de venda de eletricidade aplicavel a microprodugao € igual ao custo da
energia para o consumidor segundo o tarifario aplicavel a instalacdo de consumo

pelo concessiondrio de distribuicao de energia elétrica.

» O produtor ndo tem direito a vender, num determinado periodo, mais energia do

que a consumida nesse mesmo periodo.

» A energia ndo vendida, nos termos do nimero anterior, € creditada em periodos

posteriores.

» Os microprodugdes estdo isentos de fornecimento de energia reativa a rede.

5.4.2.3. ISENCOES E BENEFICIOS AMBIENTAIS APLICAVEIS A
MICROPRODUCAO

“A instalag¢do de unidades de microproduc¢do com base em fontes de energia renovaveis
estd isenta de quaisquer licenciamentos, ambiental ou municipal, carecendo apenas de

registo, nos termos do presente diploma”.

“ Os beneficios ambientais decorrentes da energia elétrica gerada pela microproducdo
sao atribuidos a Concessiondria por forma a compensar a concessiondria da rede de
transporte e distribui¢do pela disponibilidade permanente para recebimento da produgdo

renovavel decorrente da microprodugdo”.
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5.5. SISTEMAS E APLICACOES FOTOVOLTAICOS

Hoje em dia, os sistemas fotovoltaicos sdo usados num conjunto vasto de aplicagdes.
Em muitas destas aplicacdes, os sistemas fotovoltaicos substituem com vantagem outros

meios de producdo alternativos [73].

5.5.1. SISTEMAS LIGADOS A REDE ELETRICA

Sistemas ligados a rede de energia elétrica, a qual entregam toda a energia que a
radiacdo solar lhes permite produzirem. Para este efeito € necessario um inversor que
serve de elemento de interface entre o painel e a rede, de modo a adequar as formas de
onda das grandezas elétricas DC do painel as formas de onda AC exigidas pela rede e os

seguintes componentes conforme se pode verificar na figura seguinte.

Figura 43 - Estrutura Principal de um sistema fotovoltaico com ligacéo a rede [73]

Em que:

1. Gerador fotovoltaico (varios médulos fotovoltaicos dispostos em série e em paralelo,

com estruturas de suporte e de montagem)

2. Caixa de juncdo (equipada com dispositivos de protecdo e interruptor de corte

principal DC)

3. Cabos AC-DC

4. Inversor

5. Mecanismo de protecdo e aparelho de medida
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5.5.1.1. SISTEMA ISOLADO

Em sistema isolado, alimentando diretamente cargas. Neste modo de funcionamento, o
critério de dimensionamento € a radiacdo disponivel no més com menos sol, uma vez
que € necessario assegurar o abastecimento durante todo o ano, em associagdo com 0s

coletores fotovoltaicos € ainda necessario dispor de [73]:

e Baterias, de modo a assegurar o abastecimento nos periodos em que o
recurso € insuficiente ou ndo estd disponivel; as baterias sdo carregadas
quando o recurso disponivel permite obter uma poténcia superior a poténcia

de carga.

e Regulador de carga, que efetua a gestdo da carga por forma a obter perfis

compativeis com a radiag¢do disponivel e com a capacidade das baterias.

® Inversor, requerido se houver cargas alimentadas em AC.

5.5.1.2. SISTEMA HIBRIDO

Em sistema hibrido, alimentando diretamente cargas isoladas, em conjunto com outros
conversores de energias renovaveis, por exemplo, o edlico; neste modo de operacdo os
dispositivos requeridos sdo os mencionados para o funcionamento em sistema isolado,
podendo existir também um meio de produg¢do convencional, geralmente o gerador

diesel, para apoio e reserva [73].

5.5.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA E SELECAO DOS COMPONENTES

Seguidamente descreve-se solugdes de sistemas fotovoltaicas com ligacdo a rede visto

tratar-se da solugdo escolhida para a realizacao do caso de estudo.
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5.5.2.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

A escolha dos pineis € feita em funcdo, do tipo de tecnologia, monocristalino,
policristalino, amorfo. Com base nestas especificacdes, € selecionado o médulo que ird
ser instalado. As especificagdes técnicas do mddulo escolhido determinam os passos

seguintes do dimensionamento do sistema.

Ap6s de selecionar o médulo, o primeiro passo serd determinado o nimero de médulos
que podem ser instalados na drea disponivel. Este nimero permitird determinar de

forma aproximada a poténcia total do sistema fotovoltaico [74].

Através da poténcia de pico do sistema e da poténcia maxima do mddulo pode ser
calculado o nimero de médulos fotovoltaicos necessdrios para o sistema. Este cdlculo
pode ser visualizado na seguinte expressdo 1, em que:

No _ psist (1)

Moédulos —

P

mdx

5.5.2.2. INVERSORES

As especificacdes técnicas dos inversores proporcionam importante informacao para o
dimensionamento e a instalacido dos sistemas fotovoltaicos, pelo que é fundamental que
sejam respeitadas. A configuragdo do sistema e da instalacdo elétrica determina o

numero, o nivel de tensao e a classe de poténcia dos inversores [74].

A poténcia do inversor deriva da poténcia estimada para o sistema fotovoltaico e do tipo
de sistema escolhido. Como regra geral, dado que os inversores sdo fornecidos para
varios niveis de poténcia é normalmente utilizado a escolha da poténcia do inversor devera

ser entre os valores indicados pela expressdo (2) [74]:

0,7x P, <P,

Sist Inv DC

<L2* P, 2)

Em que Pgii representa a poténcia de pico do sistema (kWp) e Ppypc representa a

poténcia do inversor.

106



5.5.2.2.1. DETERMINACAO DA TENSAO DO SISTEMA

Quando se dimensiona o sistema, o intervalo de operacdo do inversor deve ser ajustado
em funcdo da curva caracteristica do gerador fotovoltaico. O intervalo MPP do inversor
deve incorporar, os pontos MPP da curva caracteristica do gerador para diferentes
temperaturas. Para além disso, deve-se ter em conta a tensdo limite de operacao e a

tensdo maxima admissivel do inversor [74].

5.5.2.2.2. NUMERO MINIMO DE MODULOS POR FILEIRA

O nimero minimo de mddulos por fileira € determinado para o verdo, os modulos

instalados no telhado podem estar sujeitos a temperaturas superiores a 70 °C.

Esta temperatura serve geralmente de base para determinar o nimero minimo de

modulos de uma fileira.

Devido as elevadas temperaturas a que estd sujeito as radiacdo do Verdo, um sistema
fotovoltaico terd uma tensao aos seus terminais inferior aquela que se verifica nas fichas
técnicas fornecidas pelos fabricantes. Caso isso acontega, a efici€éncia global do sistema
ficard comprometida e, na pior das hipé6teses, poderd provocar o corte do inversor. Por
este motivo, o sistema deverd ser dimensionado de tal modo que, o nimero minimo de
moédulos ligados em série numa fileira derive do quociente entre a tensdao minima MPP

de entrada do inversor e a tensdio MPP do médulo a temperatura de 70 °C [74].

A expressdo 3 permite calcular o nimero minimo de médulos que € possivel ligar em

série numa fileira [97]:

UMPP( INVpi)
n. = 3)

min U
MPP(Modulo70°C)

Onde:

U yeranv,, ) - E @ tensdo minima de MPP do inversor

U vipp (stsduto 10°Cy = E a tensio MPP do painel para uma temperatura de 70 °C.
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No caso a tensdo MPP do painel para uma temperatura de 70 °C ndo seja especificada
nas fichas técnicas fornecidas pelos fabricantes, pode ser calculada através da tensdo
MPP do painel nas condi¢des STC, através do coeficiente AU em % ou em mV por cada

°C, como se segue na expressao 4 e 5 respetivamente:

AU em % para cada °C:
45°Cx AU
UMPP(Mo’dulo 70°C) = a T) UMPP(STC)
“4)
AU em mV por cada °C:
UMPP(Médulo 70°C) — UMPP(STC) +45°Cx AU 5)

5.5.2.2.3. DETERMINACAO DO NUMERO DE FILEIRAS

Para completar o dimensionamento, devemos verificar se em algum momento a corrente
do gerador fotovoltaico ultrapassa o limite maximo da corrente de entrada do inversor.
O nimero méaximo de fileiras devera ser igual ao quociente entre os valores maximos da

corrente do inversor e da fileira de médulos, conforme se pode verificar na expressao 6.

I

max (INV )
NFileim S (6)

n Fileira

Em que [, v, € a corrente mdxima admissivel no inversor e / € a corrente maxima

n Fileira

por fileira ou corrente maxima do médulo fotovoltaico.
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6. Implementacao e Viabilidade Econémica de
um Sistema de microproducao fotovoltaica
para aumentar a eficiéncia energética de um

edificio

A integracdo de sistemas de microgeracdo nos edificios, ainda nao € explorada em
grande escala em Cabo Verde. Conforme ja foi referido na presente dissertacdo, o sector
energético em Cabo Verde atravessa grandes obstdculos, aliada a subida dos
combustiveis fosseis € o aumento da procura de energia tem vindo cada vez mais a

agravar a sustentabilidade deste sector.

A instalagdo de sistema de microgeracdo poderd contribuir para a reducdo da
dependéncia energética, para melhoria da seguranca do abastecimento, para a redugdo
das emissdes de gases de efeito de estufa, reducdo do risco de interrupcdo do
fornecimento de energia, visto que hd periodos marcado por frequentes apagdes e longos
cortes no fornecimento de energia as populacdes, especialmente nos principais centros

urbanos, como na cidade da Praia na ilha de Santiago.

Com o objetivo de maximizar a integracdo de sistemas de microgeracdo fotovoltaicos
como fonte de energia alternativa para contribuir para a producdo de energia no pais.
Deste modo, analisa-se a implementacdo de um sistema de microgeragdao fotovoltaico
para um edificio na ilha de santiago (Praia) para suprir a necessidade energética anual
de um edificio.

Assim, anélises de sistemas e tecnologias fotovoltaicos bem como preco/beneficio sdo
evidenciados para ultrapassar algumas das dificuldades iniciais de utilizagdo desta

forma alternativa e nao poluente.
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6.1. DESCRICAO DO CASO DE ESTUDO

O presente estudo, refere-se a implementacdo de um sistema de microgeracao
fotovoltaica num edificio residencial com interligacdo a rede elétrica de baixa tensao.
Para tal, decidiu-se optar por fazer a andlise para diferentes tecnologias fotovoltaicos,
onde se pretende encontrar a melhor solu¢do no ponto de vista energético e econémico,
para instalar num edificio em Cabo Verde. Assim, recorreu-se a ferramenta PVsyst para
dimensionar o sistema. Com os resultados obtidos sdo realizadas andlises do
desempenho do sistema, bem como, a andlise econdémica do sistema tendo em conta o

custo dos componentes do sistema.

O edificio em estudo apresenta uma cobertura plana, facilitando assim a colocacdo dos
sistemas solares fotovoltaico com a orienta¢do e inclinacdo desejadas. O sistema ¢é
composto apenas com um contador bidirecional, que regista a energia consumida e a

energia injetada na rede pelo sistema fotovoltaico.

Considera-se que ndo existem obstru¢des a radiacdo solar, tanto nas imediacdes do
edificio como no horizonte, para além daquelas provenientes dos préprios mdédulos

fotovoltaicos.

6.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

6.2.1. ANALISE DO CONSUMO

Para que seja possivel realizar um estudo o mais proximo da realidade foram analisadas
as faturas de eletricidade, do consumo de energia elétrica do edificio em estudo, durante

os ultimos seis meses, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Consumo de energia elétrica do edificio (2013)
Més Consumo més (EWVVh) Consumo Diario (VW)

TJaneiro 323 10

Fewvereiro 410 13

Marco 337 11

Abril 281 =]

Mlaic 250 =

Junho aaT 14

Julho zas =

Media (Consumo Diaric (kW h)) 10.6
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Por falta de fatura de eletricidade dos restantes meses, fez-se a média do consumo diario
do edificio ao longo desses meses e obteve-se um consumo médio de 10,6 kWh, o que

equivale um consumo médio de 3867 kWh/ano.

Conforme j4 foi referido na presente dissertacdo o sistema de microgeragdo vigente em
Cabo Verde ndo pode ter uma poténcia de ligacdo a rede superior ao menor dos
seguintes valores: 100 kW; 85% (oitenta e cinco por cento) do consumo anual em kWh
/1800; 25% (vinte e cinco por cento) da poténcia maxima de consumo em kW nos

termos do contrato de compra em vigor.

Dado que a poténcia contratado do edificio é de 9,9 kW, a poténcia do sistema a

instalar, resulta na seguinte expressao:

P

Sist

= Peonx0.25 M

P, =085xC,,,, /1800 ()

Anual
Assim temos:
Py« =2, 48 kW

P 1, 82 kW

Devido a essa imposicao legal, considera-se vantajoso dimensionar um sistema com
poténcia de ligacdo ligeiramente inferior aos resultados obtidos, visto que o excedente
de producdo nao pode ser vendido 4 rede, fica a crédito. Nestes termos, considera-se um
sistema com poténcia ligacao de 1,6 kW, em que a producdo fotovoltaica opera como
fonte complementar de energia, suprindo parcialmente o consumo de energia do

edificio.
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6.3. BASES PARAAAVALIACAO ECONOMICA DE UM INVESTIMENTO

A avaliacdo econdmica de investimentos projetados para longos periodos de vida deve
considerar que um pagamento realizado hoje € diferente se for realizado daqui a varios
anos. E assim necessdrio efetuar a atualizacio desses valores com base numa taxa de
atualizacdo. Com base no Valor Atual Liquido (VAL), e o “Payback”, é possivel avaliar

economicamente 0S NOSSOS investimentos.

6.3.1. VALOR ATUAL LiQuipo (VAL)

O VAL ¢ a diferenca entre as entradas (receitas) e saidas (investimento) de dinheiro
devidamente atualizados durante toda a vida util de empreendimento, e que pode ser
expresso da seguinte expressao:

R,
VAL = 7
§(1+f)f ‘

€))

Onde n corresponde a vida ttil do empreendimento, Ry; € a receita liquida que se obtém
para o ano J, I; € o Investimento total atualizado para o ano 0, i é a Taxa da atualizacao.
Relativamente a receita liquida, esta calcula-se pela diferenca entre a Receita Bruta do
ano j (R;) e os Custos de Exploracdo do ano j.
R, =R, -C,

(10)
A regra de decisdo serd a de aceitar apenas os projetos em que VAL> 0, pois nesse caso o
projeto podera gerar beneficios em valor que permitirdo recuperar os recursos aplicados.

Temos entao:

» Se o valor for positivo (VAL> 0), o projeto serd economicamente viavel, porque
permite cobrir o investimento, gerar a remuneragdo exigida pelo investidor (o

custo de oportunidade) e ainda excedentes financeiros;
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» O caso em que VAL é nulo (VAL= 0), é o caso limite, em que o investidor ainda

recebe a remuneracdo exigida;

» Quando VAL € negativo (VAL <0), o projeto considera-se a partida

economicamente inviavel.

6.3.2. PAYBACK

O periodo de recuperagdo do capital investido € o periodo de tempo necessdrio até a
recupera¢ao do capital investido. Isto acontece quando:

c Rﬁ T
=l (1 +1 }j

(10)

Através da andlise destes indicadores pode-se concluir de imediato acerca do interesse do

projeto.
Relativamente aos Custos, estes podem ser agrupados da seguinte forma:

» Investimento Inicial: Corresponde a soma do preco de todos os equipamentos,
custos do projeto (estudo e implementagdo), das infraestruturas, e dos

equipamentos.

» Operagdo e Manutencdo (O&M): Estas despesas referentes a operagdes de
verificacgdo do correto funcionamento do sistema, e substituicio de

equipamentos que manifestem algum mau funcionamento.
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6.4. FERRAMENTA

O PVsyst é uma ferramenta utilizada para desenvolver o dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos, permite também a andlise do estudo, simulacdo e dados de sistemas
completos PV. Esta ferramenta PVsyst permite simular sistemas com ligacdo a rede,
auténomos e outras situagdes especiais (sistemas para bombagem entre outros) e inclui
extensas bases de dados meteoroldgicos de diferentes locais e de diversos componentes
de sistemas fotovoltaicos (mddulos fotovoltaicos, inversores, reguladores de carga, etc.)

bem como ferramentas gerais de apoio ao aproveitamento da energia solar [75].

As caracteristicas apresentadas e a possibilidade de simular sistemas ligados a rede sdo

a justificag@o para a escolha deste programa.

. Files Preferences Language Licence Help

Choose a section Content System

m Pre-sizing step of a project, after few )
Preliminary design clics, without real components Grid-Connected J

- First evaluation of the system's and

components sizes,

- System yield quick evaluations
. . T d thly wal
Project design L e Stand alone J

Please do notuse these gross

estimations for a presentation to your
customer|

Databases Pumping J

(6] Exit )
|

Figura 44 - Pagina principal PVSYST

O PVsyst pode ser utilizado consoante as necessidades do utilizadores, quer sejam
engenheiros, arquitetos ou investigadores podendo também ser utilizado sob o ponto de
vista educacional. O PVsyst pode ser utilizado em diversas fases de desenvolvimento de

um projeto:

» “Preliminary Design” — ou seja, trata-se do pré-dimensionamento de um projeto.
Trata-se de um modo onde pode ser feita uma simulacdo rdpida com valores
médios mensais, apenas disponibilizando algumas caracteristicas gerais do

sistema sem especificar componentes;
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> “Project Design” — E feito um dimensionamento completo do sistema

fotovoltaico detalhado de hora em hora;

» “Tools” — Casos em que o sistema € executado e montado, utilizado para

andlises de comparacao entre valores simulados e valores medidos.

O dimensionamento da ferramenta PVSYST divide-se nas seguintes etapas:

» Caracteristicas do local e do Projeto;
» Selecdo dos componentes;

» Configuracio do sistema;

6.5. INTRODUCAO DE DADOS

Neste subcapitulo serd feita a descricdo pormenorizada de todas as funcionalidades da

ferramenta utilizada. De modo a clarificar todas as vertentes e explicacdes, serdo

incluidas imagens da interface da ferramenta, apresentando todos os pressupostos

assumidos em cada caso indicando ao mesmo tempo os campos de preenchimento

utilizados para efeitos de configuragao dos sistemas.

6.5.1.1. DEFINICAO DO PROJETO E DA LOCALIZACAO DO EDIFICIO

Para iniciar a simulagdo dos sistemas fotovoltaicos, comegou-se a partir do menu

principal utilizando "Project design" e "Grid-Connected" para o estudo prévio do

sistema fotovoltaico.

s Preferences Language Licence Help

Choose a section

Content

Full-featured study and analysis of a
proje:
- Accurate system yield computed

using detailed hourly simulations
- Different simulation variants can be
performed and compared,

- Horizon shadings, and 30 tool for

Project design

near shadings effects study
- Detailed Iosses analysis,

- Economic evaluation performed with
real component prices

Databases

(o) Exit )

Figura 45 - Pagina principal PVSYST
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O proximo passo € o campo “project”, permite a criagdo de difrentes projectos para para
mesma zona climatica, permitindo alterar os parametros do sistema. Para além disso

permite a escolha das localizag¢des e dos ficheiros climaticos para o projecto.

Project's designation
The Project includes mainly the geographic SITE definition, and the associated METED hourly file 7

Project's name |Grid-Connected Project at Praia

Date [21-10-2013 ~

& Mew project ‘ = Load project
B Abedo - settings ‘
System Variant (calculation version)
Variantn® | Mew simulation variant = | i B ertet
Input parameters —— . ) g
Mandaton ptict Simulation and results
@ Oriertation O izzm
Mear Shadings
@ susten | @ NearShadnas | | mroeue |
©
I~ Metmetering @
=l [t ss| i

Figura 46 — Campo “Project”

6.5.1.2. DEFINICAO DA ORIENTACAO E INCLINACAO DOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS

No campo “Orientation” foram definidas a Orientac¢do dos painéis com a possibilidade de

escolha de modulos seguimento solar, dupla orientagdo ou montagem fixa.

Para este cendrio considerou-se o sistema fixo, com azimute 0 e inclinagdo dos painéis
15° de (Fig 47).

Field trpe |Fixed Tilted Plane =

Field Parame! ters Tile 15 Azimuth 0°

South

ane Ti =
Pl Tie [150 =
Azimuth oo =

Transpo: tor FT 1.03
To Optimum oo
Global on collector plane 2282 kWhime

P
£ WWinter [Dot-bar)

S5 Show Optimisa tion

| i 2 Cancel i OK &

Figura 47 - Orientacio dos painéis para o sistema fixo
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O botdo “Mostrar Otimizagdo™ permite-nos saber a exposi¢ao solar a que os médulos vao

estar sujeitos.

Horizon line drawing
Plane: tilt 156%, azimuth 0°
1th

B Tueight [']
-
n

Be nd
the plane the plane
1 I

1 1 1 1 "
-30 o 30 60 S0 120 150 180
Azimuth [7]

o 4 1
-180 -150 -120 -850 &0

Figura 48 - Percurso solar em funcio do azimute solar

6.5.1.3. DEFINICAO DE SOMBREAMENTOS

Neste cendrio considera-se que ndo hd sombreamentos.

Commen 3 Mew shading scene

= T e o S o actinoe e ———— |
Active arsa 18 m* o m>
Fields= tilt Tracking Undefined
Fi imnuth two-axis Undefined

v
Please build the Spster Shading Scene [or read it rom a
l=]

rradel file

Please constiuct or read the 3D scene

Model library =
o
[oea=] = =R € Cancel
? " DK |

Figura 49 — Campo de definicio de sombreamento

6.5.14. SELECAO DOS COMPONENTES

No campo “System” sdo definidos os componentes constituintes do sistema fotovoltaico,

ou seja, os modulos fotovoltaicos, o inversor.

Antes de se proceder a escolha dos componentes do sistema, comega-se por inserir o
valor da poténcia a injetar na rede, posteriormente o PVSYST fornece o valor da area

disponivel. Estabeleceu-se para o projeto uma poténcia de pico de 1,6 kWp.
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Homogeneous System

Presizing Help
" MaSizing Enter planned power & |16 kWp. ... or available area |11 i1 ﬂ

Figura 50 - Insercéo da poténcia maxima para o sistema FV

6.5.1.4.1. MODULOS

Ap6s a inser¢ao da poténcia maxima, escolheu-se os painéis fotovoltaica, de forma a se

saber qual o nimero de médulos necessarios.

Select the PY module

|-"-"-|| modules j Sort modules {* Power "~ Technology
|Bosch Solar Energy 4G » | | 2000 20V Simono  BSM c-SiM 48EUS0TZ Since 2012 Manufacturer 2012~ | Open
Approx. needed modulez 8 Sizing voltages :  Ympp [EO°C] 2004 W

Voo [10°C) 338 W

Figura 51 - Selecéo do tipo de médulo FV

Additional Data | Model parameters ] Sizesz and Technaology ] Commercial ] Graphs ]

Madel |BSM c-Sik 48 EJ40123_W1_21 Marufacturer |Bosch Solar Energy AG ﬂ
File name |Busch_BSM_cS|M48_EU4U1 23 Data zource |banufacturer 2012

Mom. Power (2000 wp Tol -~+0.0 [30 % Technology |Simono =
[atSTC)

M F ificati M

specifi or other ﬂ el ermmemy
Fieference conditions: GRef |1000 ‘W TRef |25 L= Main parameter ﬂ
R shunt 400 ohm
Short-circuit current lsc |2.970 ) Open circuit Voo | 20,20 W RishiG=0] 1600 ohm
tax Power Paint: Impp |8.410 A& Wmpp (2400 W R serie model 0.29 ohm
Temperature coefficient mulzc |27 ma T 5 - F zerie max. 0.37 ohm
Hb cells 48 in series

R serie apparent 0.44 ohm

ormulsc |0.030  %SC

Model parameters
Garnma 1.09

Internal model result tool
ﬂ loRef 1 nA
Operating conditions GOper 1000 j W TOper |25 j’C = mut o -102 my¥/'C
b ax Power Point: Fmpp 2018 " Temper. coeff.  -0.44 %Z/7C et s e WA HE
Current Impp 841 A “Waoltage Wmpp  24.0 W
Short-circult current lsc B.9F7 A Open circut Yoo 3003 W
Efficiency A Cellz area 17.45 % A Module area 1519 %

Figura 52 - Caracteristicas elétricas do médulo escolhido

Foram selecionados quatro modelos de painéis fotovoltaicos disponiveis na base de
dados do PVSYST. As tecnologias de células fotovoltaicas escolhidas foram
policristalino e monocristalino. Apresenta-se na seguinte tabela um resumo dos médulos

fotovoltaicos utilizados divididos em fungdo das tecnologias dos paineis.
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Tabela 7 - Resumo das tecnologias, fabricantes e modelos utilizados

. , . Poténcia Eficiéncia
Tecnologia Modelo Fabricante &KWp) (o)
Suntech 2608-20
Monocristalino Suntech 260 16,01
Bosch e- Si M Bosch Solar
N
48-200 Enecrgy AG =200 15,19
CS6P - 230P Canadian Solar 230 14,32
Inc.
Policristalino -
Solar ‘ff;’éld SW Solar World 240 14,35
6.5.1.5. SELECAO DO INVERSOR

de seleccdo, tal como se pode observar na Figura 54.

A seleccdo do inversor € feita de forma semelhante 4 dos médulos, através de uma caixa

Para este estudo, foi escolhido apenas um inversor da marca Sunny Boy SWR 1700,

modelo SBH1700 para todos os cendrios, tendo em conta o limite de poténcia de ligacdo

do sistema para este estudo, estar limitado a 1,6 kW, além disso trata-se de um sistema

com uma poténcia relativamente pequena, o que nado justifica a utilizacdo de mais

inversores. As caracteristicas do inversor escolhido € apresentada na Figura 55.

Select the inverter

Al inverters | Sortinverters by, Power

" Volage [max)

v 50Hz
[+ EOHz

| ahe,

Mb. of inverters

| [1Bkw  123-400v

A

Operating Yaltage:
Input maximumn voltage:

B0Hz Sunny Boy SR 1700 [2005) Lntil 2007
139-400 v Global Inverter's power
400 v

Figura 53 — Selecio do tipo de inversor

| |1 Open’

1.6 kwac

kodel

File name

[Surny Bow SR 1700 (2005

|S M SunneBowl FOO_2005.OMND

Input side [DC PV field)

W 2in parameter | Efficienc 2 curve | &dditional parameter | Sizes | Commercia 1]

Manufacturer [SHAA

Data source [Fhoton Mag. 2005
Dutput side [AC grid)

Tepe Frequency

Minimum MPP Voltage 139 v o Monephased = EB0
2

Min. Woltage For PN om M, W ¢~ Triphased = COrE

=gl
Mominal MPF Yaltage T v Eithises
Maximum MPP ¥oltage 100 v (i) Wt 230

N 1 AC P, ,
Absolute max. PV Voltage 400 w || Tomne o 1-85

b aimum A5 Power 170
Ferer Ui 7.8 =7 Morminal A currsnt & 70

P sseiru m AC curren ¢ [een
Contractual specifications. without
real physical meanin; a ﬂ Fequired o

Efficiency

Blesns 1= P 1.70 Ces? Maximum efficiencs 893.5 %
bl asimumn B Fower z05 K EURD efficiency 91.8 %
P amirnwn i P Curren t [y A — I Efficienc 2w defined for 3 voltages

Figura 54 - Caracteristica do Inversor
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6.5.1.6. CONFIGURACAO DO SISTEMA

Com base nos dados que foram introduzidos acima, a sele¢cdo dos médulos, do inversor

e da compatibilidade destes. Foi entdo possivel efetuar a simulacdo do projeto.

Simulation parameters

Wariant simulacdo boch200
Project Grid-Connected Project at Prai. P module BSh c- Sikd 43 EU40123 V120000 Sunny Bop SWE 171
Site Fraia Lnit poweer 200 'wp Unit powwer 1.6 khw
Horizon Free Harizon Mb. rodules g ME. inverters 1
Syztem Grid-Connected Array Power 1.60 Kwp Prom AC 1.55 kwac
Figura 55 - Parametro de simulacio
6.5.1.7. RESULTADO DA SIMULACAO

Da anélise da Figura 57 , verificou-se que a producdo anual deste sistema composto
pelo painel Bosch c- Si M 48-200 € de 2868 kWh/ano com uma taxa de desempenho de
78,5%.

Simulation parameters

i Systemn |
Project Grid-Connected Praject at Praia * e& 4

Site Fraia

P modules - Sib 48 EL40123 W1_2 Inveter  Sunny Boy SWH 1700 (2005)
System type Grid-Connected

Maminal Power 160 Kwp  Inw. unit power 1.6 Kw
Simulation 0101 ta 3112 MPP Yoltage 240 Mb. of inv. 1
[Generic meteo data) MPF Current 8.4 4

Main results

System Production 2868 kwhiur Mormalized prod. 491 WwhAdwplday

Specific prod. 1793 KwhAAMplur Aray losses 0.95 kwhkhwplday

Performance R atio 0.785 System losses 0.39 KwhRWp/day

Figura 56 — Resultado da simulac¢io do Projeto
Tabela 8 — Balanco do Sistema
GlobHor T Amb Globlnc GlobEFF EArray E_Grid EffArR EffSysR
Kiadhde T [N ke kiadh ik S S

January 156.2 21.95 181.3 1761 260.4 2321 1293 12.04
February 1727 21.70 1935 1836 2626 2433 1277 11.83
March 206.1 2212 216.4 2107 2523 2713 1273 11.73
April 2278 2242 2245 2187 a2 2787 1262 11.68
May 2239 2303 2109 204.5 286.5 264.9 1278 1.8
June 1958 2428 1818 1757 2495 2307 1291 11.94
July 1845 2636 1738 1676 2376 218.3 12.87 11.83
August 1837 26.55 1841 1781 2485 2239 1270 11.75
September 1735 2710 177.4 178 238.4 221.0 12.64 11.72
October 1743 2645 194.7 1893 2606 2417 1253 11.68
Movember 1881 2609 1833 17a2 2478 2287 1272 11.74
December 1384 2335 160.6 155.7 2222 2056 130 12.04
Wear 22069 2414 22822 22151 09281 28682 1277 11.82
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No gréfico 17, podemos verificar os meses com maior energia incidente. Como se pode

verificar o més de Dezembro € o més com menor energia incidente.

Grafico 17 - Energia incidente (kWh/mzlkWp), em cada més, no painel fotovoltaico

gy Wi kW]
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O Grifico que se segue ilustra as perdas e as produgdes didrias. Como se pode verificar

as perdas do sistema fotovoltaico sdo maiores nos meses com maior energia produzida.
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Grafico 18 - Producio Diaria normalizada e as Perdas

Da analise do Grafico 19, verificou-se um rendimento do sistema fotovoltaico

aproximadamente constante ao longo dos meses, com uma média de 78,5%.
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Grafico 19 - Desempenho do sistema fotovoltaico
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6.6. ANALISE AO DOS RESULTADOS DAS SIMULACOES

Nesta seccado sdo apresentados os resultados obtidos através das simulacdes executadas

com a ferramenta PVsyst. Os resultados apresentados irdo permitir a andlise do

desempenho dos sistemas utilizados assim como o consumo de energia elétrica da

edificacao e posteriormente € realizada a andlise econdémico.

6.6.1. RESUMO DOS RESULTADOS

Foram efetuadas simulagdes para diferentes tecnologias (monocristalino e policristalino)

e fabricantes. Assim, a Tabela 9 apresenta o resumo da energia mensal e anual

produzida, para cada um dos painéis solares fotovoltaicos escolhidos, o rendimento do

sistema e os numeros de painéis utilizado.

Tabela 9 - Energia produzida (KWh) com o recurso do programa de simulacdo PVSYST

Modelo dos Painéis

Monocristalino Policristalino
. Solar
Maés 2;‘3;‘_’;3 ]i‘f:g_cz’ﬂg‘ world SW | CS6P - 230
240

Taneiro 220.7 232.1 2280 228.3
Fevereiro 232.5 243.3 240.5 240,1

Margo 259,1 2713 268 267.6

Abril 266.7 278.7 275.5 275.3

Maio 252.3 264.9 261.2 260.9

Junho 218.6 2307 226.8 226.5

Tulho 207.4 219,3 215,3 215,1

Agosto 217.9 2299 225.8 225.8
Sctembro 200.7 221 217.1 217.2
Outubro 2209 241.7 237.8 237.8
Novembro 218.4 220.7 2261 226.1
Dezembro 194.8 205.6 202,3 201.9
Anual 2727.9 2868.2 2825.2 28229

Numero de paineéis 6 8 7 7

Rendimento do sistema 77% 79% 74% 77%
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6.6.2. ANALISE DOS RESULTADOS

Para analisar os resultados obtidos, utilizou-se os meses de Janeiro a Julho, como base
para as andlises mais detalhadas no que se refere ao desempenho dos diversos painéis
utilizados para o estudo. Sendo assim, apresenta-se o Grafico 20 com os valores de

producdo mensal das diferentes tecnologias fotovoltaica utilizada para o estudo.

.é ‘;’gg W Suntech 260S-20
© 100
S o B Bosch c- Si M 48-200
3 ©cegToo2g00e0
o 'a'ag-ggﬁ%‘g-o-g_g_o
* §¢= =2 &"E 59 % Solar world SW 240
& . 28 Poly
Més m CS6P - 230

Grafico 20 - Valores de producio mensal dos médulos fotovoltaicos utilizados

Da andlise do Gréfico 20, observa-se que os meses com maior producdo correspondem
aos meses de Marco e Abril. Pode-se constatar que os quatros painéis escolhidos para o

estudo, ndo apresentam grandes diferencas em termos de energia produzida.

De forma a se conhecer até que ponto os painéis fotovoltaicos cumprem com as
necessidades mensais do edificio, elaborou-se o Grafico 21, subtraindo-se a energia
consumida da energia produzida em cada més. Apresenta-se também as contribuicdes
(Percentual) dos sistemas para suprir o consumo energético do edificio, conforme se

pode verificar no Gréfico 22.
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Grifico 21- Consumo e producoes energéticas de cada painel

Analisando o Gréfico 21, saldo positivo indicam que a produ¢@o de energia € maior que
consumo, sendo o excesso injetada na rede elétrica, gerando créditos para o consumidor.
Enquanto, os saldos negativos representam consumo maior que a produgdo, utilizando a

rede elétrica como complemento para satisfazer o défice de consumo do Edificio.

Observa-se que no més em que houve saldo positivo, o painel Bosch c- Si M 48-200
gerou mais excesso, produziu 264,9kWh cujo consumo no referente més (Maio) foi de

250 kWh, o que equivale a um excedente de 14,90 kWh injetado na rede elétrica.

150%
100%
50% - B Suntech 260S-20
0% - M Bosch c- Si M 48-200
é/<\° é>«° <& \)& 0 {\(\0 §;\0 m Solar world SW 240
PSR N M
¥ e W CS6P - 230
Més

Grifico 22 - Percentagem do consumo mensal suprida pelo sistema
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Conforme se pode observar no Gréfico 22, nos meses de Janeiro & Julho a contribuicao
dos painéis para a producdo fotovoltaica em relagdo ao consumo mensal do edificio, foi

superior a 45%.

Observa-se ainda, que o sistema composto pelo modelo Bosch c- Si M 48-200,
apresentou uma maior contribuicdo mensal em torno dos 106% e o modelo que
apresentou uma menor contribui¢io € o sistema composto pelo painel Suntech 260S-20

satisfazendo apenas 49% da necessidade mensal.

A seguir € apresentada os valores de producdo anual e o balango de produgdo e consumo,
bem como a percentagem da necessidade energética anual suprida, apresentados nos

Griéficos 23, 24 e 25, respetivamente.

2900

2850

2800 B Produgdo...
E 2750
=
=

Suntech Bosch c-5i Solarworld CS6P - 230
2605-20 M 48-200 5W 240 Poly

Grifico 23 — Producio Anual dos Médulos

Em anélise do Grafico 23, observa-se que o sistema composto pelo painel Bosch c- Si

M 48-200 apresentou melhores valores de producao anual.

5000
£ 4005
(o] ~
= 2000 - B Producdo
< 1000 - —
= 0 - B Consumo Anual
o o - S
\\5’\@0 o‘,c‘? 50\ Q ,'{3’ Excesso
) ) (‘?b
Painéis

Grifico 24 — Balanco de Producéo e consumo de energia
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Grafico 25 - Percentagem da necessidade energética anual suprida

Analisando os resultados obtidos, de todos dos painéis utilizados, conclui-se que sob o
ponto de vista energético, os resultados apresentados demonstra a superioridade do
sistema composto pelo painel Bosch c- Si M 48-200, com uma produgdo energia elétrica

de 2868,2 kWh/ano, o que representa 74% da necessidade energética do edificio.

6.7. ANALISE DE INVESTIMENTO

Nesta sec¢do serd efetuada uma andlise econdmica dos sistemas analisados. Pretende-se
analisar a viabilidade econémica de sistema de microgera¢do fotovoltaico, tendo em
conta a legislacio vigente em Cabo Verde, onde a energia produzida € para
autoconsumo e o excesso fica a crédito. Foram entdo realizados os or¢amentos para
cada tecnologia de painéis e as respetivas andlises financeiras do investimento, para

estimar o retorno financeiro para um sistema fotovoltaico de 1,6 kW.

6.7.1. ORCAMENTACAO DO PROJETO

Para efetuar-se o orcamento foram considerados os precos individuais de cada
componente que constituem os quatros sistemas fotovoltaicos estudados. Os precos dos
componentes foram encontrados em tabelas de revendedores. Para o estudo em questao,

considerou-se os seguintes equipamentos para efeitos orcamentais:
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» Moddulos fotovoltaicos;
» Inversor;

» Contador Bidirecional;
» Estrutura de suporte;
» Equipamentos elétricos

A Tabela que se segue apresenta os equipamentos necessdrios para a implementacao de

sistema fotovoltaica, assim como o0s respetivos precos unitarios.

Tabela 10- Equipamentos a instalar e respetivos precos do sistema composto pelo painel Suntech 260S-20

Componente Quantidade Preco Unitirio Preco Total (€)
Suntech 2605-20/Wd 6 23503 1.410.18
SMNA-1700 1 909.63 909.63
Contador Bidirecional 1 691 691,00
Estrutura de suporte 1 840,00 840,00
Caixa com proteccies AC 1 200,00 200,00
Caixa com fusiveis DC 1 150,00 150,00
Instalacio _ _ 1.200,00

No anexo apresentam-se os orcamentos para todas tecnologias de painéis utilizados para
o caso de estudo. Por forma a resumir os orcamentos apresentados, elaborou-se a Tabela

11 que indica os resultados finais dos or¢amentos para cada tecnologia de painéis.

Tabela 11 - Investimento realizado em cada tecnologia de painéis escolhidos

Tecnologia Modelo Investimento Total (€)
Suntech 2608-20 340081
Monocristalino Bosch c- 5i M 458- coc
585687
200
Solar world SW 5814.63
Policristalino 240
CS6P - 230P 3641.59
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Como se pode verificar, o sistema composto por painel Suntech 260S-20 exige um
investimento menor em relacdo aos restantes painéis. Contudo, o sistema composto por
este painel pode nao ser a melhor opcao, visto que a nivel energética o sistema composto
por BSM c-Si M 48-200 apresentou melhores resultados. Por isso, apds a realiza¢do da

andlise financeira decide-se qual o melhor sistema a instalar.

6.7.2. ANALISE FINANCEIRA DO INVESTIMENTO

A implementagdo de sistemas de fotovoltaico apenas podera ser uma realidade se tal for
economicamente vidvel, pelo que de seguida € apresentado um estudo econémico. A
andlise foi realizada tendo em conta a energia produzida pelo sistema fotovoltaico.
Neste caso a receita € o valor total de energia economizada pelo consumidor, que ¢ dado
pela multiplicacdo do valor da tarifa de energia vigente pela quantidade de energia anual

produzida.

Para este estudo a tarifa de venda € igual ao preco da compra da energia do consumidor
segundo o tarifario aplicdvel a instalacdo de consumo pela rede de distribuicdo de
energia elétrica. Assim sendo, tratando-se de um edificio de BTE — (Baixa Tensao
Especial) a tarifa sujeita é de 38$/kWh ja com IVA, o que equivale valor aproximado de

0,34 €/kWh, como registado nas faturas de eletricidade do edificio em questao.

A andlise financeira para cada um das tecnologias de painéis em estudo € feita com base

nos pressupostos financeiros, PAYBACK, TIR,VAL, tendo em conta:
» Periodo para o investimento de 25 anos;
» Taxa de atualizagio de 3%;
» Decréscimo de produgdo de 0,8% por ano.

Apresenta-se o resumo da andlise financeira feita para a implementagdo de sistema

fotovoltaica composto por painel Suntech 260S-20/Wd.
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Tabela 12 - Evolucéo do proveito acumulado para o sistema composto por painel Suntech 260S-20

Ano Suntech Preco Cash Flow Acu(i:i]:ado
2605-20 (E/KWh) (€) €

1] -5400,81
1 2.706,08 0.34 920,07 -4.480.74
2 2.684.43 0.35 940,09 -3.540.66
3 2. 662,95 0.36 060,54 -2.580.11
4 2.641.65 0,37 081,44 -1.598.67
3 2.620,52 0,38 1002.80 -595,87
6 2.599.55 0,39 1024.62 428,75
7 2.578.76 0.41 1046.92 1.475.67
8 2.558.13 0,42 1069.70 2.545.37
a 2.537.66 0.43 1092.97 3.638.34
10 2.517.36 0.44 1116.76 4.755.10
11 2.497.22 0.46 1141.06 5.896.16
12 2.477.24 0,47 116589 7.062,05
13 2.457.42 0.48 1191.26 §.253.31
14 2.437.77 0,50 1217.18 0.470.49
15 2.418.26 0.51 1243.67 10.714.15
16 2.398.92 0,53 127073 11.984. 88
17 2.379.73 0,55 1208.38 13.283.26
18 2.360.69 0,56 1326.63 14,609 89
19 2.341.80 0,58 1355.50 15.965.39
20 2.323.07 0,60 1384.99 17.350.3§
21 2.304.48 0.61 141513 18.765.51
22 2.286.05 0.63 144503 20.211 44
23 2.267.76 0.65 1477.39 21.688.83
24 2.249.62 0,67 1509.54 23.198.37
25 2.231,62 0,69 1542.38 24.740,75

30.000,00

20.000,00

10.000,00

0,00 -

Retorno do
Investimento (€)

2 3456 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-10.000,00 Anos

Grafico 26 - Retorno do Investimento para o sistema composto por painel Suntech 260S-20/Wd

Analisando a Tabela 12 e o Grafico 26 € possivel verificar que para um investimento
inicial de 5.400,81€, o periodo de retorno do investimento € de 6 anos, a partir dos quais
se comecgard a obter lucro, sendo que ao final dos 25 anos de vida util dos mdédulos

fotovoltaicos se ird obter o lucro de 24.740,75€.

Em anexo apresentam-se andlises para todas tecnologias de painéis utilizados para o caso

de estudo.

129



Apresenta-se o resumo da andlise financeira feita para cada um dos sistemas conforme se

verifica na Tabela 13, com os respetivos resultados dos indicadores econdmicos.

Tabela 13 - Resumo da Analise financeira

Tecnologia Modelo Investimento Total (€) |[PAYBACK(Anos) TIR VAL

Suntech 2608-20 5.400.81 5,87 22% 24 740,75
Monocristalino
Bosch ¢- Si M
”S:S ;uul 5.856.87 5.68 21% 2583492
| Solarworld SW 5.814.63 6.10 21% 25.402.03
Policristalino 240

CSoP - 230P 5.641,59 5,74 23% 26.53747

Como se pode observar na Tabela 13, os quatros sistemas possuem Payback e TIR
diferentes. O sistema composto pelo painel CS6P - 230P, apresentou melhores
resultados, apesar de apresentar o periodo de retorno de investimento de 5,74 anos, onde
comeca-se a obter lucros, sendo que ao final dos 25 anos de vida util dos mddulos

fotovoltaicos o lucro a obter sera 26.537,47 € com um TIR de 23%.

Entretanto ndo é o melhor sistema a nivel energético, conforme se pode verificar na
tabela 14. O sistema composto por Boch c¢-Si M 48-200 apresentou melhores resultados

energéticos.

Tabela 14 — Resumo dos resultados obtidos pela ferramenta PVsyst de cada um dos painéis utilizados

Modelo dos Producio _ Investimento Total
Tecnologia Painéis (kWh/ano) Rendimento do sistema | Nimero de painéis ©
2608-
S““tf;:‘?dﬁns 2.727.90 77% 6 5.400,81
Monocristalino Bos;h TEY;
Bl 3 9 0 SRS
48-200 2.868.20 79% 8 5.856.87
Solar world 5W
38752 40/ 5 Q14
Polocristalino 240 2.825.20 4% 7 3.814.63
CS6P - 230 2.822.90 77% 7 5.641.59

Analisando o investimento inicial de ambos os sistemas, verificou-se que o sistema
composto por Boch c-Si M 48-200 apresentou um custo de 5.856,87 €, que € superior
em relacdo aos outros painéis utilizados, influenciado pelo investimento inicial, visto ser
necessario maior nimero de painéis. Entretanto, apresentou o periodo de retorno do
investimento de 5,68 anos, sendo que ao final dos 25 anos de vida util dos médulos

fotovoltaicos o lucro a obter sera 25.834,92 € com um TIR de 21%.
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Assim conclui-se que dos estudos técnico-econdmicos relativos a todas as opgdes
consideradas a melhor op¢do para a implementacdo do sistema de microgeracao

fotovoltaica € o sistema composta pelo painel CS6P - 230P.
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7. Conclusao

Num Pais extremamente limitado no que respeita a recursos energéticos de origem f6ssil,
dependendo substancialmente de importagcdes e da volatilidade dos mercados
petroliferos, ficando assim sujeita as constantes variagdes do preco dos combustiveis, a
promocao da eficiéncia energética e energias renovaveis no pais revela-se fundamental

para contribuir para a politica energética sustentavel.

Dado que, as mais importantes op¢des de reducdo da dependéncia energética, pode ser
conseguida por meio de implementacdo de politica energética, definindo metas,
promovendo adequado enquadramento regulamentar e legislativo, desenvolvendo
incentivos e programas de certificacdo que incentivem medidas de efici€éncia energética e
de energias renovaveis, a principal conclusdo desta dissertacdo € que o quadro regulatdrio
em Cabo Verde ainda precisa ser aperfeicoado, para poder aumentar a participacdo das
energias renovaveis na matriz energética do pais, tomando como referéncias de paises
com planos e programas bem-sucedidos para a elaboracao de novos planos e programas
de incentivo 4 eficiéncia energética em edificios e energias renovdveis, tendo claro, em

consideragdo a situagdo do Pafs.

Para além de um adequado quadro regulamentar que incentive a eficiéncia energética e as
energias renovaveis, acredita-se que a sensibilizacdo de pessoas € fundamental na
contribuicdo para a necessidade de utilizacdo racional de energia elétrica e a utilizagcdo de
fontes de energia renovaveis para a producio de energia elétrica, através de informacao,
campanhas publicitdrias sobre eficiéncia energética, rotulagem em aparelhos, avisos
sobre equipamentos de eficiéncia energética ou desempenho, educagdo nas escolas, etc.
Consciencializar as pessoas que determinadas medidas de eficiéncia energética sdo
bastante acessiveis, como por exemplo, apagar a luz quando ndo estamos numa divisao
da casa e através de aplicacdo de medidas e agdes abordadas ao longo desta presente
dissertacdo, salientando sobretudo os beneficios ambientais, com menores impactos € o

potencial de redugado de custos de energia proporcionada.
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Em relacdo ao caso de estudo, conclui-se que Cabo Verde tem grande potencial de
aproveitamento de energia solar. A integracdo de sistema de microgeracdo revela-se
bastante aliciante, tendo em conta a sua contribui¢do para suprir a necessidade energética

de um edificio, bem como a nivel financeiro.

Para além da contribuicdo na reducao da fatura de eletricidade, outro aspeto importante a
ressaltar ¢ a sua contribuicdo a rede elétrica. A implementacdo de sistema de
microgeracdo fotovoltaica poderd contribuir para a redu¢ao da dependéncia energética,
para melhoraria da seguranca do abastecimento, para a reducdo do risco de interrup¢ao
do fornecimento de energia, visto que hd periodos marcado por frequentes apagdes e

longos cortes no fornecimento de energia as populacdes nas horas de grande procura.

No entanto, alguns fatores como a incerteza dos custos e proveitos que dai poderdo
resultar, bem como algumas limita¢des e imposicdes legais, a falta de incentivos por
parte do governo, falta de mercado de mddulos fotovoltaicos e inversores, tém

contribuido para que a microgeragdo seja ainda pouco expressiva no Pafs.

Em suma, a adocdo de medidas de eficiéncia energética nos edificios e politicas de
incentivo ao desenvolvimento de energias renovaveis serdo um dos caminhos a seguir

para ajudar na resolucdo de muitos problemas energéticos que o pafs atravessa.

7.1.  LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHO FUTURO

Na realizacdo deste trabalho deparou-se com algumas limitagdes nomeadamente, a
indisponibilidade de alguns dados. Apds a realizacdo desta dissertacdo verifica-se que
ainda existe muitas oportunidades de continuacdo e desenvolvimento deste estudo, sendo
apresentado de seguida alguns temas que se julga serem suscetiveis de uma investigacao

mais elaborada em futuros trabalhos, tais como:

» Implementagdo de Edificios de Balanco zero em Cabo Verde;
» Andlise de regulamentacdo, legislacdo e proposta de implementacdo de
certificac@o energética em edificios;

» Gestdo Energética dos Edificios.
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9.2. RESULTADOS DAS SIMULACOES PVSYST
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Project : Grid-Connected Project at Prala
Geographical Sie Praka
5ltuation Lattude
Time gefined as. Lega Time
Aloedo

Matan data Prala

Grid-Connected System: Simulation parameters

Country
14.9°N Longitude
Time zone LT-1 At
0.20

Synthedc - Meleonomn &.1

Capa Verde

23.5°W
Zam

Simulation varlant - aolar wordl 250 poll

Unikmitad Ioad [grd)

Smuiation date 24010713 16002
Simulation parameters
Collecior Plane Orlentation m 15 Azimegh O°
Models wsad Trarsposiion  Perez Diffuse  Measured
Hortzon Free Hortzon
Maar Shadings N Shadings
PV &mray Characieristics
PV meduls S-paly Miodel  SW 240 Paly

Manufacturer  Solarvvond
Mumber of PV modules Insefies T modules Inparaiied 1 siings
Total number of PV modules Mb. moduies T Unit Mom. Power 240 Wp
A3y global power Nominal (STC) 1680 Wp Atoperating cond. 1478 W (50°C)
Amay aperaling charactenslics (50°C) Umpp 188V Impp T3A
Tolal area Module area  11.7 07
Imwertar Model Sunmny Boy SWR 1700 (2005

Manufacturer  ShiA
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PV &may loss factors
Thenmal Loss factor Uc[const) 2000 Winrk Ureiwind) 0.0 Wi/ més
Winng Chmic Loss Hobal amay res. 4065 mOhm Loss Fraclion 1.5 % at STC
Module Qualty Loss LossFracion 1.5%
Wodule Mismaich Losses Lﬂs-ﬂFlElt:!m 1.0 % at MPP
Incidence effact, ASHRAE parametization WM = 1-bojiicosl-1) bo Param. 0.5
LiB6I'E NBSEE |
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Grd-Connected System: Main results

Preject : Grid-Connected Project at Prala

Simulation varlant : solar wordl 250 poll
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : Grid-Connacted Projsct at Prala
Geographical ks Prala Courtry  Capa Verde
Situation Lalthede 14.9°N Longitude Z3.5°WW

Time defined as Legal Time  Time zone UT-1 Albude Z8m

Albedo  0.2]
Maiso datac Prala Synthedc - Meleonom &.1
Simulation varlant - bxch poll
Smuiation dake 2510113 17h03
Simulation paramsterns
Collacior Plana Orientation ™m 15 Arimuth O
Models usad Trarspostion  Perez Diffuse  Measured
Hortzon Free Horzon
Msar Shadings Mo Shadngs
P Amray Characieristics
PV moduls Si-poly Model  BSMc- 31 P S0 EUS01ZS VI_Z35Wp
Manufacturer  Bosch Solar Energy AG
Numb=r of PV motules Inseras 7 modules Inparalid 1 siings
Tol number of PV modules Nb. moduies T Unit MomL Power 235 Wp
ATy qlabal power Mominal [STC) 1645 Wp Aloperating cond. 142 Wp (50°C)
Auray operating charactenstics (50°C) Umpp 187V Impn TAA
Tolal area Module area  11.50F° Coll area 1027
Iveriar Model Sunny Boy SWR 1700 (2005
Manufachmer SMA

Characiersics Operatng Vollage  130-400 W Unit Mom. Power 1,55 KN AC
PV Amay loss factors
Thenral Loss facior Uc[monsl) 200 Wik U (wind) 0.0 Win K / més
WWinng Chmic: Loss Gobal amay res. 397 mohm Loss Fracion 1.5 % at STC
Module Qualty Loes Loss Fracion 0.6 %
Module Mismaich Losses Loss Fracton 1.0 % al MPP
Incdence effect, ASHRAE parametrization A = 1-bo(licosl-1) boParam. 005
Uisars nesds | Unlimiad load [grid)
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Grid-Connected System: Main results

Project : Grid-Connected Project at Prala
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9.3. ORCAMENTACAO DO PROJETO

Tabela I — orcamentacio do sistema composto pelo painel Bosch c- Si M 48-200

Componente Quantidade Preco Unitidrio Preco Total (€)
Bosch c- Si M 48-200 g 199,53 1.596.24
SMA-1700 1 209 63 909 63
Contador Bidirecional 1 691 691,00
Estrutura de suporte 1 1110 1.110,00
Caixa com proteccoes AC 1 200,00 200,00
Caixa com fasiveis DC 1 150,00 150,00
Instalacio _ _ 1.200.00
Total (€)

Tabela II - orcamentacao do sistema composto pelo painel Solar world SW 240

Componente Quantidade Preco Unitario Preco Total (€)
Solar world SW 240 Poly 7 222 1.554.00
SMA-1700 1 909,63 909,63
Contador Bidirecional 1 691 691,00
Estrutura de suporte 1 1110 1.110,00
Caixa com proteccoes AC 1 _ 200,00
Caixa com fusiveis DC 1 _ 150,00
Instalacdo _ _ 1.200,00

Total (€)

Tabela III - orcamentacao do sistema composto pelo painel

Componente Quantidade Preco Unitdrio Preco Total (€)

CS6P - 230P 7 19728 1.380.96
SMA-1700 1 909.63 909.63
Contador Bidirecional 1 691 691.00

Estrutura de suporte 1 1110 1.110.00
Caixa com proteccoes AC 1 _ 200,00
Caixa com fusiveis DC 1 _ 150,00

Instalacio _ _ 1.200,00

Total (€)




9.4. ANALISE FINANCEIRA

Tabela IV - Evolucio do proveito acumulado para o sistema composto por painel Bosch c- Si M 48-200

Ano Bosch ¢ 5i Preco Cash -’chj:::la
M 48-200 Flow (€) | do
] 975,19 | -5856,9
1 284523 034 267,39 | -4.880.43
2 282249 033 088,44 | -3.901.03
3 270801 036 |1.00005]-2.801,10
4 277151 037 |1.03192]-1839.18
3 275529 038 |1.05438] -804.80
6 273323 039 |1.07732] 27232
7 271138 041 | 1.100,76| 137328
2 263060 042 | 1.12471] 249700
o 2.668.18 043 | 114919 364718
10 2.646.83 044 | 117419 482138
11 2.625,66 046 |1.19075] 6.021,12
12 2.604.63 047 | 122585 724697
13 258381 048 |125253] 8499350
14 256314 030 |127978| 977928
13 234264 0,31 |1.307,63]11.086,91
16 252230 0,53 | 1.33608|1242200
17 230212 0,55 |1.363,16]13.788.15
13 248210 0,56 |1.39486]15.183,01
19 246224 0,58 | 1425211660822
20 244233 060 |1435623 ] 1806445
21 242301 061 |148791]1955237
22 240362 063 | 1352020 2107266
23 238430 063 |1.5333,37]22.626,03
24 236532 067 | 1387172421320
23 234640 060 |162171]25.83492

30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00
-5.000,00
-10.000,00

Grafico I -Retorno do Investimento para o sistema composto por painel
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Tabela V - Evolucio do proveito acumulado para o sistema composto por painel Solar world SW 240

Solar world Cash Cash
Ane swa2q0 | Trese r;%“’ Acumulado
0 _5814,63
1 28025084 | 034 |052.883 | -4861.7465
2 2780.17761 | 0.3502 | 973,618 | -3888,1283
3 2757.03610 | 0.36071 | 004,804 | -2803,3242
3 27358727 | 0.37153 | 1016.45 | -1876.8731
5 2713.08572 | 0.38267 | 1038.57 | -838.3041
6 260227383 | 0.30415 | 1061.17 | 222.864211
7 2670.73564 | 0.40508 | 1084.26 | 1307.12354
8 264036076 | 0.41816 | 1107.85 | 2414.07635
9 2628.1748 | 0.4307 | 1131.06 | 3546.03604
10 2607.1404 | 0.44362 | 1156,50 | 4703.52718
11 | 2586.20221 | 0.45603 | 1181.76 | 5885,28573
12 | 2565.60187 | 0.47064 | 1207.47 | 7092.75936
13 | 2545.07705 | 0.48476 | 1233.75 | 8326.5076
14 | 2524.71644 | 0,4993 | 1260.50 | 9587.10221
15 | 2504.51871 | 0.51428 | 1288.03 | 10875.1274
16 | 2484.48256 | 0.52071 | 1316.05 | 12101.1799
17 2464.6067 | 0.5456 | 1344.60 | 13535,8608
18 | 2444.88084 | 0.56107 | 1373.05 | 14000.8202
10 | 2425.33072 | 0.57883 | 1403.85 | 16313.6676
20 | 2405.02808 | 0,50610 | 1434.4 | 17748,0620
21 | 2386.68065 | 0,61408 | 1465.61 | 19213,6705
22 | 2367.58721 | 0.6325 | 14975 | 20711.1698
23 | 2348.64651 | 0.65148 | 1530.08 | 22241.2546
24 | 2320.85734 | 0.67102 | 1563.38 | 23804.6341
25 | 2311.21848 | 0.69115 | 1597.4 | 25402,0328

30000
25000
20000
15000
10000

5000

-5000
-10000

5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 25

Griéfico II -Retorno do Investimento para o sistema composto por painel Solar world SW 240
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Tabela VI - Evolucio do proveito acumulado para o sistema composto por painel CS6P - 230P

Ano CS6P - Preco Cash A::(il::la
230P Flow (€)
do
] -5641.6
1 288900 034 98226 | 4.63033
2 286589 035 1.003,63 | -3.633.60
3 284296 036 1.02547]-263022
4 282022 037 1.047.79)-1.582.43
b 2797 66 0,38 1.070.59) -311.83
6 277528 039 109588 58204
7 273307 041 111769 1.69972
2 273105 042 1.14201) 284173
o 270920 043 1.166.86 | 4.008.59
10 268733 0,44 1.19225) 320084
11 2.666.03 (.46 121819 641903
12 2644 70 047 124470 ] 7.66373
13 262354 0,48 127178 893351
14 260233 0,50 120046 | 10234 97
13 258173 0,51 1327 73] 11.362.71
16 256108 0,53 1.336,63 | 12.919 33
17 254059 055 138615 ] 1430548
13 252027 0,56 141631 ) 15.721.79
19 250010 0,58 144713 ) 17.168.92
20 248010 0,60 147862 ] 18.647 .33
21 246026 0,61 1.510,79] 2015832
22 244038 0,63 1.543.67 | 21.701 99
23 242105 0,63 1577262327023
24 2401 69 0,67 1.611.58 | 24 89083
23 238247 (.60 1.646.65 | 26.537 47

30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00
-5.000,00
-10.000,00
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Grifico III - Retorno do Investimento para o sistema composto por painel CS6P - 230P
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