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PTER — O que é e quais os seus objectivos?

0 Parque de Energias Renovaveis situa-se no Parque Urbano de Santa Iria da Azéia, fre-
quesia de Santa Iria de Azéia, concelho de Loures. E um Parque Temético de Energias
Renovaveis vocacionado para a Educacdo Ambiental.

Este polo de demonstracdo de energias renovaveis tem como objectivos informar e sensibi-
lizar a populacdo em geral, e a escolar em particular, para as diferentes aplicacdes destas
energias no dia-a-dia, e as vantagens da sua utilizagdo num futuro préximo.

0 parque tematico resultou de um investimento de cerca de 300 mil euros, repartidos

entre a Cdmara Municipal de Loures e as seguintes empresas que patrocinaram a sua

construgao:
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Energias Renovaveis

ENERGIAS RENOVAVEIS

Existem muitos recursos naturais que podem ser utilizados para produzir electricidade, por
exemplo, a dgua, o vento, o sol, o calor interior da Terra, a matéria organica.
Ha tecnologias que permitem converter estas fontes primarias de energia e aproveita-las
para as nossas necessidades.
As fontes de energias renovaveis oferecem muitas vantagens, por comparagdo com as
fontes de energia ndo renovaveis:

* Sdo fontes inesgotaveis de energia;

* Tém poucos efeitos negativos sobre o ambiente;

* Estdo disponiveis um pouco por todo o pais.

E a energia proveniente do Sol que pode ser transformada em electricidade, calor ou utili-

zada directamente para iluminagdo.

Sistema Solar Térmico
A energia solar térmica consiste no aproveitamento da energia do Sol para produzir calor

para aquecimento de aguas quentes sanitarias.

Principio de funcionamento:

0O painel solar transforma a luz solar em calor aproveitavel. Este calor é absorvido pelo
fluido térmico (anticongelante e dgua) que se encontra dentro do painel e é transportado
com a ajuda de uma bomba através de tubos devidamente isolados, até ao depésito onde

aquece a agua.

0 material isolante do depdsito impede que a agua arrefeca, sendo possivel dispor de 4gua
quente em periodos em que ndo ha Sol, como por exemplo durante a noite.
Os painéis solares térmicos podem funcionar principalmente através de dois sistemas:

* C(irculagdo natural (termossifdo);

* Circulagdo forcada.
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Circulac¢do natural
A circulagdo natural € constituida essencialmente por:
* Colector Solar —fornecedor de energia ao depésito ao longo de todo o dia;
* Depodsito Acumulador —acumula energia em forma de calor, mantendo a dgua quente.

Principio de funcionamento:
1. Aradiagdo solar atinge o colector aquecendo o fluido térmico.
2. Como o fluido quente é menos denso, sobe até ao permutador de calor.
3. No deposito, o permutador de calor (equipamento que permite trocar calor entre
dois fluidos) transmite para a 4gua de consumo a energia contida no fluido térmico.
4. Aégua de consumo no depésito aquece.

. O fluido térmico arrefece, fica mais denso e desce, criando assim uma circulagdo

natural.

Para que este sistema funcione é necessério que o depésito se encontre acima do painel. E
a solucdo mais econémica, de facil instalagdo, ideal para espagos mais reduzidos.
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Circulacdo forcada
Quando a circulagdo natural ndo é possivel, recorre-se a circulagdo forcada.
A circulagao forada é constituida essencialmente por:
* Colector Solar — fornecedor de energia ao longo de todo o dia a0 depdsito;
* Depésito Acumulador —acumula energia em forma de calor mantendo a dgua quente;
 Bomba electrocirculadora — permite a circulagdo do fluido térmico do colector;
* Comando Diferencial — controla a bomba através do diferencial de temperatura da
sonda no colector e da sonda no depdsito.

Principio de Funcionamento:
1. Aradiacdo solar atinge o colector, aquecendo o fluido térmico.
2. Quando a temperatura da sonda do colector é superior em cerca de 4° C a da sonda
do depdsito, 0 comando diferencial d& ordem de arranque a bomba.
3. O fluido térmico transmite calor ao depoésito através do permutador de calor.

4. Adagua de consumo no depésito aquece.

. Quando o diferencial de temperatura é inferior ao programado a bomba circuladora
para.

colector

bomba
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0 Circuito de Energias Renovaveis do PTER tem inicio no Edificio Ecolégico (), onde funcio-
nam os balnedrios para utilizacdo dos utentes do Parque Urbano de Santa Iria de Azdia.
Com o objectivo de tornar este edificio mais amigo do ambiente, procedeu-se a:

* Pintura com tintas ecolégicas. Os critérios que regulam estes produtos tém em con-
sideracdo questdes ambientais que implicam um uso ilimitado de substancias peri-
gosas e um baixo teor de solventes;

* Instalagdo de torneiras e duches temporizadores, permitindo uma maior poupanca
de agua;

* Instalagdo de painel solar térmico, permitindo o aquecimento da agua dos duches

através de uma fonte de energia renovavel.

No Edificio Ecoldgico estdo instalados painéis solares térmicos com sistema de circulagdo
forcada @, mas podemos encontrar também o sistema de circulagdo natural no Edificio de
Gestio O,

A'instalacdo de painéis solares permite-nos, assim, a utilizacdo de uma fonte renovavel (o
Sol) para o aquecimento da dgua dos balnedrios, poupando na utilizacdo de electricidade.

0 sistema é composto por:

* Quatro colectores verticais — tem acabamento selectivo de crémio preto, o que lhe
confere eficacia e durabilidade. Constituido por uma grelha de tubos, dentro dos
quais circula o fluido térmico;

* Depésito acumulador — capacidade de 470 litros;

* Grupo de circulagdo — bomba electrocirculadora e grelha de tubos onde circula o
fluido térmico;

* Comando diferencial.
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As vantagens sdo ambientais, mas também econdmicas. A instalagdo de um painel solar
térmico permite poupar até 75% na factura de aquecimento de agua. Particularmente
no Verdo, quando as temperaturas exteriores sao mais elevadas, o aquecimento da agua

podera ser 100% garantido pela energia solar.

Sistema Solar Fotovoltaico

A energia solar fotovoltaica é a que é obtida através da conversdo directa da luz em elec-
tricidade — efeito fotovoltaico — através da utilizacdo de painéis fotovoltaicos, conjunto de
células fotovoltaicas ligadas entre si, permite a conversdo da energia da luz do sol em

energia eléctrica.

Além do painel fotovoltaico, o sistema é geralmente composto por:
* Baterias: onde a energia é armazenada para uso posterior quando ndo hd luz solar;
* Controlador de carga: gere a “entrada” e a “saida” de energia das baterias;
* Inversor de corrente: converte a Corrente Continua em Corrente Alterna uma vez
que os painéis produzem Corrente Continua e que a maior parte dos electrodomés-
ticos consomem Corrente Alterna;

* Sistema de apoio: apoio energético para dias de maior consumo ou dias de menos sol.
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Modo de funcionamento:

1. O Colector Fotovoltaico recebe a luz solar e transforma-a em energia eléctri-
ca de Corrente Continua (CC), que pode ser armazenada numa bateria, cuja carga
é controlada pelo controlador de carga.

2. O inversor transforma a corrente continua em Corrente Alterna (CA), para ser utili-

zada pelos equipamentos eléctricos.

Estes sistemas também podem estar ligados directamente a rede eléctrica, onde é injectada
parte ou a totalidade da energia produzida (microgeragdo).

Colector
fotovoltaico SISTEMA

FOTOVOLTAICO

Inversor
CC/CA

Consumos
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Os varios painéis fotovoltaicos do PTER produzem energia eléctrica para diferentes apli-
cagdes:

* Utilizacdo de corrente eléctrica nas Cabanas de Lazer ® pelos utentes do Parque

Urbano, para carregamento de teleméveis, computadores portateis ou outros equi-

pamentos;

* Funcionamento da bomba para recirculagdo da agua na Mini-Hidrica @; neste caso,
como ndo existe bateria acumuladora, o sistema s¢ funciona quando ha sol;

* Bombagem de 4gua para irrigacdo e funcionamento do programador de rega auto-
matica (sistema gota a gota), na Horta Solar ®.

A w vl O R

13



Energias Renovaveis

Ao recorrermos apenas a energia solar para todas estas aplicacbes — alimentagdo das
(Cabanas de Lazer, do sistema de rega e de bombas de dgua, poupamos na factura de
electricidade, para além de que o consumo de electricidade proveniente de sistemas foto-
voltaicos ndo polui o ambiente.

Portugal € um dos paises europeus com mais horas de sol por ano. Por outro lado, apesar
de ndo dispormos de energia solar 24 horas por dia, podemos armazenar a energia em
baterias e utiliza-la mesmo quando néo ha sol.

Nas Cabanas de Lazer do PTER, por exemplo, os painéis poderdo produzir até 240W por
hora, o suficiente para alimentar 6 lampadas de 40W, e a energia produzida ao longo do
tempo pode ser armazenada nas baterias até 2400W.
Assim, este sistema é suficiente para poderemos ligar varios electrodomésticos em simul-
taneo, tais como:

* Televisdo portatil (consumo de 10W/h);

* Computador portatil (consumo de 30W/h);

* (arregador de baterias de uma trotinete eléctrica (300W);

* E outros.
Se instalasse painéis fotovoltaicos em sua casa, dependendo da poténcia instalada e do
consumo, poderia poupar na factura da electricidade, recuperando o investimento em cerca
de 6 anos, existindo ainda a possibilidade de vender a EDP a energia excedente (microge-

racdo).
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EOLICA

Um sistema de energia edlica é um mecanismo capaz de transformar a energia do vento

em energia Util, mecanica ou eléctrica.

Moinho de Vento

0Os moinhos de vento sdo utilizados desde a antiguidade para moer cereais ou para bom-
bagem de agua.

0 mecanismo motor do moinho de vento é constituido por um capelo cénico o que orienta
o mastro @ no sentido da seta do cata-vento. O mastro @ transmite a forca do vento nas
velas a engrenagem interior. Existem oito varas 0, quatro das velas {2 13 quatro escotas
0, que as esticam.

15



Energias Renovaveis

0 sistema torna-se coeso através das espias que travam as varas anteriores a ponta do
mastro e pelos travadoiros © onde se colocam bizios em cerdmica, e que travam as varas
anteriores as posteriores.

A engrenagem faz rodar uma mé de pedra © sobre uma outra fixa poiso O, sendo o
cereal deitado para o olho da mé por um alimentador automdtico, o tegao O. A farinha
escoa--se lateralmente, pelo que a funcdo entre a mé e o poiso é vedada por um tambor de
madeira, que abre numa zona da mé onde a farinha cai abrigada pelo panal.

Aerogeradores
Aerogerador (aero = vento/ar) — dispositivo utilizado para a conversao da energia meca-

nica do vento/ar.
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Um aerogerador é um gerador eléctrico, integrado ao eixo de um cata-vento, e a sua missdo

¢ converter energia edlica em energia eléctrica. Existem trés tipos de sistemas edlicos:

* Sistemas isolados — Sdo todos os sistemas que se encontram privados de energia
eléctrica proveniente da rede pUblica. Estes sistemas armazenam a energia do aero-
gerador em baterias estaciondrias, que permitem consumir energia nas temporadas
em que ndo haja vento;

* Sistemas hibridos — Sdo0 todos os sistemas que produzem energia eléctrica em
simultaneo com outra fonte electroprodutora;

* Sistemas de injeccdo na rede — Sdo todos os sistemas que inserem a energia por
si produzida na rede eléctrica publica.

17
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Um aerogerador € constituido pelos sequintes elementos:

Rotor — transforma a energia cinética em energia mecénica. E constituido pelas pas
e pelo cubo;

Nacele (cabine) — compartimento no alto da torre que suporta uma série de compo-
nentes da turbina;

Turbina — constituida por veio principal, caixa de engrenagens, travdo de disco,

gerador eléctrico, sistema de controlo, motor de sequimento, engrenagem de sequi-

mento, unidade dearrefecimento, sistemahidraulico,anemémetroesensor dedireccdo;
Veio principal — liga o rotor a caixa de engrenagens;

Veio secundario — transfere a energia mecanica para o gerador;

Caixa de engrenagens — transmite a energia mecanica do veio principal para o veio
secundario;

Travdo de disco — € utilizado em caso de emergéncia ou de manutencdo para para-
gem do rotor;

Gerador eléctrico — converte a energia mecdnica em energia eléctrica;

Sistema de controlo — responsavel pelo controlo de vérias varidveis e pela orientagdo
do rotor;

Motor de seguimento — orienta o rotor para a direcgdo correcta do vento;
Engrenagem de sequimento — permite a rotagdo do rotor e da cabine da turbina
etlica na direccdo do vento;

Unidade de arrefecimento — para arrefecimento da caixa de engrenagens e do ge-
rador;

Anemémetro — mede a velocidade do vento;

Sensor de direccdo — determina a direccdo correcta do vento;

Torre — sustenta e suporta o rotor.
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FonTE: Portal de Energias Renovaveis.

Para que a electricidade produzida pelo aerogerador seja utilizavel, sdo necessarios outros
componentes:
* Baterias — onde a energia € armazenada para uso posterior quando nao ha vento;
* Controlador de carga — gere a “entrada” e a “saida” de energia das baterias,
evitando sobrecargas ou que a energia flua em sentido inverso quando ndo
ha vento;
* Inversor de corrente — converte a Corrente Continua produzida pelo aerogera-

dor em Corrente Alterna (por exemplo a 220V, 0 mais comum nos electrodomésticos).

Principio de funcionamento:
1. O vento atinge as pés do rotor, criando uma forca de sustentagdo, originando um
movimento rotacional.

2. Arotacdo do rotor movimenta o eixo principal dentro da nacele.
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3. Este eixo esta ligado a uma caixa de engrenagens, que aumenta a velocidade de
rotacdo.

4. Arotacdo é transmitida ao gerador eléctrico, que transforma a energia mecanica em
energia eléctrica.

5. A energia é transmitida por cabos até ao solo e convertida para média tensdo por
um transformador.

6. A energia é distribuida para a rede eléctrica, alimentando casas e outros consumos

eléctricos.

A turbina dispde de um sistema de abrandamento para o caso de o vento se tornar muito
forte, impedindo assim a rotagdo demasiado rapida da ventoinha.

0 aerogerador do PTER & pode produzir, no méximo, 400W por hora, dependendo da
velocidade do vento. As baterias podem armazenar até ao dobro desta energia (800W),
possibilitando a sua utilizagio mesmo quando ndo existe vento. Comeca a produzir a ener-
gia a partir de velocidades de vento de 3,6 m/s e aguenta até 50 m/s; apds esta velocidade
o aparelho podera sofrer danos estruturais.
As caracteristicas do equipamento (aerogerador, inversor de corrente, baterias) permitem
o funcionamento de equipamentos que consumam no méaximo 300W por hora, no seu con-
junto, como, por exemplo, 5 ldmpadas de 60W em simultaneo.
A electricidade produzida pelo aerogerador serve para a iluminacdo do moinho de vento e
para a utilizacdo das tomadas eléctricas instaladas nas Cabanas de Lazer, onde os utentes
do Parque podem, por exemplo:

* C(arregar o telemével (consome de 1 a 5W);

* Ligar o computador portatil (cerca de 30W);
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* Ouvir masica (um radio/leitor de CD portatil pode consumir cerca de 15W);
* (arregar as baterias de uma trotinete eléctrica (300W);
* Entre outras actividades.
Este sistema ¢ j& bastante comum em auto-caravanas e embarcagdes de recreio, mas

também pode ser instalado em moradias.
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BIOMASSA

Energia das plantas e das matérias organicas.

Biomassa solida
Tem como fonte os produtos e os residuos da agricultura e da floresta. Grande parte da

biomassa sélida tem origem em produtos a partir da madeira.

0 processo de conversdo da biomassa sdlida em energia passa primeiro pela recolha dos
residuos, por um processo de conversao, sequido do transporte para os locais de consu-
mo, onde o aproveitamento energético é feito por combustéo directa sob forma de calor

e/ou electricidade.

As tecnologias de aproveitamento do potencial da biomassa sélida passam essencialmente
pela queima em centrais térmicas ou em centrais de cogeragdo para a producdo de energia
eléctrica e de dgua quente, ou ainda pela queima directa (Combustéo) em lareiras para a

producdo directa de calor.

Biocombustiveis gasosos

Biocombustivel — combustivel de origem biolégica ndo féssil.

Durante a decomposicdo da matéria organica existente nos residuos sélidos depositados,
para além da producdo de lixiviados também se formam efluentes gasosos — biogas.

0 biogés € um tipo de mistura gasosa de didxido de carbono e metano produzida natural-
mente em meio anaerobio (sem oxigénio) pela accdo de bactérias em matérias organicas,
que sdo fermentadas dentro de determinados limites de temperatura, teor de humidade e

acidez.
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o Excrementos animais
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sdo misturados com
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____ Y

0 biogés resultante pode ser aproveitado para a produ¢do de energia ou queimado em

condi¢es controladas.

Biocombustiveis liquidos

Existem varias fontes de biocombustiveis liquidos com potencial de utilizagdo tecnicamente
equivalente aos combustiveis fosseis, como o biodiesel, o etanol da fermentacdo alcodlica
e o metanol da biomassa da celulose de lenhina.

Os biocombustiveis (biodiesel, etanol, metanol) podem ser utilizados, em substituicdo total

ou parcial, como combustiveis para veiculos motorizados.
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BIOCOMBUSTIVEIS LiQUIDOS

BIODISEL

ETANOL

METANOL

FonTe: Portal de Energias Renovaveis.
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Energia Hidrica (hidro = dgua) — energia que provém do movimento da agua.

No ciclo da 4gua, a precipitagdo sobre as montanhas cria escoamentos convergentes nos
vales, os rios. Nestes existe um grande potencial energético — energia hidrica.

A dgua que se encontra nos rios é acumulada em reservatorios, ou desviada por canais.
Depois de abertas as condutas, a 4gua flui até a turbina, fazendo movimentar as pas,
transformando assim a energia cinética em energia mecanica.

0 veio da turbina transmite a energia mecénica ao gerador, que a transforma em energia
eléctrica.

A energia eléctrica é depois transportada por linhas de alta tensdo.

Podemos classificar a energia hidrica em dois tipos:
* Grande Hidrica — aproveitamento eléctrico através de centrais de grande porte, na
ordem das centenas de MW de poténcia;
* Mini-Hidrica — aproveitamento hidroeléctrico com poténcia inferior a 10MW.

25
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Grande Hidrica

Uma grande hidrica é constituida por:
* Barragem — retém as aguas criando um reservatorio;
* Turbina — constituida por pas e veio transmissor;
* Gerador — transforma a energia mecanica em eléctrica;

* Linhas de alta tensdo — transportam a energia eléctrica produzida.

linhas de
alta tensao

gerador
turbina

FonTe: Portal das Energias Renovaveis.

Mini-Hidrica
Uma mini-hidrica é constituida por:
* Dique — retém as aguas;
 (Conduta —transporta a dgua até a turbina;
* Turbina — constituida por pas e veio transmissor;

* Gerador — transforma a energia mecanica em energia eléctrica.

di

gerador

turbina

FonTE: Portal das Energias Renovaveis.
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No PTER, a energia hidrica esta representada através da Mini-Hidrica @.
0 sistema tem como principio base demonstrar que, através da agua, podemos produzir

energia eléctrica.

Com a abertura da comporta a 4gua segue até a azenha que, por meio de um veio, trans-
mite a energia da forca da agua a uma roda dentada, que a transfere a roda do gerador,
através de uma desmultiplicacdo de acordo com as rotacbes necessarias para produzir

energia eléctrica.
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A energia eléctrica produzida por este equipamento € utilizada na iluminagdo, a /eds, de
um painel didactico, que pretende representar o nosso consumo energeético no dia-a-dia
(iluminagdo, electrodomésticos, deslocacdes/automével).
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GEOTERMICA

Geotérmica (Geo = terra; Térmica = calor) — Energia calorffica que provém da Terra.
A sua captagdo utiliza-se desde a antiguidade, para aquecimento termal. Actualmente com
o desenvolvimento da tecnologia a utilizacdo do calor da terra foi alargada aos edificios,

agricultura, piscicultura, etc.

No mercado residencial, a utilizagdo da geotermia, possibilita 0 aquecimento/arrefecimento
da habitacdo, 0 aquecimento de dguas sanitarias e ainda o aquecimento de piscinas a pre-

¢os inferiores aos das energias convencionais e sem poluicdo atmosférica.

A captagdo da energia geotérmica é efectuada através de um sistema constituido por:

* A bomba de calor (gerador) — A funcdo “Inverno” remove o calor do solo, concen-
tra-o e fornece-o ao edificio. Na funcdo “Verdo” o processo é revestido;

* Ligacdo ao subsolo — é composto por uma serie de tubos com um fluido térmico
(agua e anticongelante) que sdo enterrados horizontalmente ou verticalmente no subsolo;

* Sistema de distribuicdo — constituido pelo sistema tradicional de canalizacbes para
transporte de calor ou frio (piso ou tectos radiantes ou radiadores), ou por ventiloconvec-

tores nos sistemas a ar.

) piso radiante

e PURSUSE T

cif)foréé_subterrados
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Utiliza-se este sistema para transferir calor para os edificios no Inverno e retirar calor dos
edificios no Verdo.

Aquecimento: O Calor da terra (a diferenca entre a temperatura da terra e a temperatura
mais fria do ar) é transferido pelos tubos enterrados (fluido térmico) para o edificio.

Arrefecimento: durante o tempo quente, o fluido em circulagdo constante nos tubos “pro-
cura” calor no edificio e transfere-o para a terra.

Centrais Geotérmicas

Nas centrais geotérmicas, o vapor, calor ou dgua quente de reservatorios geotérmicos
fornecem a energia que move os geradores de turbina a produz electricidade. A 4gua
geotérmica usada é depois devolvida ao reservatério através de um pogo de injec¢do, para

ser reaquecida, manter a pressao, e suster o reservatorio.

Em Portugal a energia geotérmica é usada nos Acores (centrais do Pico Vermelho e Ribeira
Grande). Em 2003 a energia produzida por esta fonte representou cerca de 25% da elec-
tricidade consumida na ilha.
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DAS ONDAS E DAS MARES

Os oceanos podem ser uma fonte de energia para iluminar as nossas casas e empresas.

Existem trés maneiras de produzir energia usando o mar: as ondas, as marés ou o deslo-

camento das aguas e as diferencas de temperatura dos oceanos.

Energia das Ondas
A energia cinética do movimento das ondas pode ser usada para pér uma turbina a fun-

cionar.

Principio de funcionamento:
1. Aelevacdo da onda numa camara-de-ar provoca a saida do ar.
2. 0 movimento do ar pode fazer girar uma turbina.
3. Aenergia mecanica da turbina transforma-se em energia eléctrica através do gerador.
4. Quando a onda se desfaz, a dgua recua e o ar desloca-se em sentido contrario,
passando novamente pela turbina
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Energia das Marés
A deslocagdo das 4guas do mar é outra fonte de energia, que pode ser aproveitada para
producdo de electricidade.

Para a transformar sdo construidos diques na praia.

Principio de funcionamento:
1. Auando a maré enche, a 4gua entra e fica armazenada no dique.
2. Quando a maré baixa, a agua sai pelo dique, accionando a turbina.
3. Aenergia mecdnica da turbina transforma-se em energia eléctrica através do gerador.

Energia Térmica

Este tipo de energia usa as diferencas de temperatura do mar.

Aproveita o facto de a dgua estar mais fria no fundo do oceano e mais quente a superficie
porque estd exposta aos raios solares.

Mas sdo necessarias grandes diferencas de temperatura.

Esta fonte de energia esta a ser utilizada no Japdo e no Hawai, mas apenas como demons-
tracdo e experiéncia.
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