ENGENHARIA

Contributos da nanotecnologia
para os Nearly Zero Energy
Buildings (NZEB)

A REFORMULACAO DA DIRECTIVA RELATIVA AO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiCIOS (EPBD),
APROVADA EM 19 DE MAIO DE 2010 PELO PARLAMENTO E O CONSELHO EUROPEU, APONTA

PARA 31 DE DEZEMBRO DE 2020 COMO A DATA A PARTIR DA QUAL TODOS OS NOVOS EDIFICIOS

DEVERAO ENQUADRAR-SE NO CONCEITO NZEB. O PRESENTE ARTIGO APRESENTA, NESSE CONTEXTO,
ALGUNS CONTRIBUTOS DA NANOTECNOLOGIA PARA A META REFERIDA. DESCREVEM-SE OS ISOLAMENTOS
TERMICOS DE ELEVADO DESEMPENHO, OS VIDROS DE BAIXA CONDUTIBILIDADE TERMICA

E COM PROPRIEDADES ELECTROCROMICAS. ABORDA-SE AINDA O CASO DAS CELULAS FOTOVOLTAICAS

DE 32 GERACAO PARA PRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA RENOVAVEL.
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Introducao

A crescente procura de energia a nivel
mundial é uma das principais causas
para o desenvolvimento insustentével
do nosso Planeta. Estima-se que até ao
ano 2030, a procura de energia deva
crescer aproximadamente 40%, atin-
gindo 16.8 mil milhdes tep. Parte do
problema deve-se a subida do consumo
de energia relacionado com o aumento
da populagdo mundial, mas também pelo
facto de haver um aumento do ndmero

por F. Pacheco Torgal

de pessoas com acesso a electricidade,
que em 2008 ascendiam a apenas
1,5 mil milhdes. Para |4 daquilo que o
consumo de energia representa em
termos do uso de reservas fésseis nao
renovaveis, a face menos visivel e com
mais impacto ambiental do consumo de
energia, tem a ver com as emissoes de
carbono, geradas durante a queima de
carvao e gas para producéo de electri-
cidade nas centrais termoeléctricas. O
sector residencial consome, ao longo de
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todo o seu ciclo de vida, mais de 40% de
toda a energia produzida, pelo que facil-
mente se percebe o elevado potencial de
poupanca energética deste subsector e
0 que isso pode representar em termos
da reducgéo de emissdes de carbono.
A reformulacédo da Directiva 2002/91/
CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 16 de Dezembro de 2002
(EPBD), relativa ao desempenho ener-
gético dos edificios aprovada em 19
de Maio de 2010 pelo Parlamento e o
Conselho Europeu aponta para 31 de
Dezembro de 2020 como a data limite
a partir da qual todos os novos edificios
deverao respeitar o conceito NZEB, 31
de Dezembro de 2018 para os edificios
publicos. Esta definicao engloba edificios
com um desempenho térmico corres-
pondente as classes mais elevadas e em
que a parcela de energia utilizada pro-
vém na sua maioria de fontes renovaveis.

A meta referida é aplicavel somente
para os novos edificios, ja para os edifi-
cios existentes nao foram fixadas metas
temporais, havendo somente a recomen-
dacao de cada pais ter que ir reabilitando
gradualmente o ndmero de edificios
existentes transformando-os em NZEB.
O presente artigo descreve neste con-
texto de que forma a nanotecnologia
podera contribuir para atingir a meta
acima referida. Tenha-se presente que
este € um tema inovador e vasto que o
presente artigo abordaré de forma resu-
mida, tal pode perceber-se pelo facto do
autor ser presentemente Editor Principal
de um livro entitulado “Nanotechnology
in eco-efficient construction” a publicar
pela Woodhead Publishing com a estru-
tura que abaixo se apresenta:
1 - Introduction
2 - Photocatalytic based materials:
Concrete, mortars and plasters

Isolamentos térmicos de elevado desempenho
___________________________________________________________________________________________|

A necessidade de reduzir gastos
energéticos em edificios, teve como
consequéncia que as espessuras dos
isolamentos térmicos, tenha crescido ao

longo dos anos, sendo que em alguns
paises do Norte da Europa esse valor
mais do que duplicou (Figura 1).

3 - Photocatalytic based materials:
Paints
4 - Photocatalytic based materials:
Tiles and glasses
5 - Nanoengineered concrete
6 - Nanocomposite steel
7 - Nanoclay modified
asphalt mixtures
8 - Design process for nanomaterials
9 - Manufacturing of thin films
and nanostructured coatings
10 - Safety issues related
to nanomaterials
11 - Smart structures
12 - High performance thermal
insulators
13 - Nanogel windows
14 - Electrochromic windows
15 - Nanotechnology for domestic
water purification
16 - Third generation photovoltaic
cells

|
Figura 1:

Evolugao das espessuras dos isolamentos
térmicos em coberturas [1]
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A necessidade de isolamentos térmicos
com maior desempenho e menor espes-
sura, tornou-se assim um problema que a
comunidade cientifica tentou solucionar de
ha alguns anos a esta parte. Num primeiro
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momento, a solugéo passou pelo desen-
volvimento de painéis contendo gases
raros que permitiam reducdes relevantes
do isolamento térmico, contudo cedo se
tornou evidente que o desempenho dos

mesmos era ultrapassado pelos painéis
com vacuo, que apresentam uma capaci-
dade de isolamento térmico que € quase
10 vezes superior a dos isolamentos tér-
micos correntes (Figura 2).
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1 - Manta de fibra de vidro
2 — Placa de poliestireno
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5 — Painel com Kripton

6 — Painel com Xénon

7 — Painel com p6 em vacuo

8 — Painel com aerogel em vacuo

9 — Painel com fibra de vidro em vacuo

O aerogel representa um exemplo de
um nanomaterial com elevado desem-
penho em termos de isolamento térmico.
Também conhecido por “fumo sélido”
(Figura 3) o aerogel é um material com-
posto por gel de silica, ao qual se extrai
a quase totalidade da fase liquida até

ficar uma percentagem quase residual
de aprox. 1% sendo os restantes 99%
apenas ar.Inicialmente desenvolvidos
pela NASA para aplicagdes na industria
aeroespacial, estes materiais séo actual-
mente comercializados como materiais de
isolamento térmico para fins habitacionais

]
Figura 2:

Comparagao do desempenho
térmico entre isolamentos correntes
e isolamentos de elevado
desempenho [2]

quer como mantas flexiveis ou placas
rigidas. Este materials possui ainda a
vantagem adicional de ser incombustivel,
ao contréario dos isolamentos térmicos
tradicionais (EPS, XPS e poliuretano)
que emitem fumos téxicos em caso de
incéndio.
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Figura 3:

A esquerda: amostra de aerogel desenvolvida para aplicagdes aeroespaciais; Ao centro: exemplo da incombustibilidade do aerogel;

A direita: manta flexivel para isolamento térmico em aerogel [3]

Janelas com vidros de baixa condutibilidade térmica e propriedades electrocromicas

Devido a relativamente elevada condu-
tibilidade do material vidro, as janelas
continuam a ser zonas de elevadas perdas
térmicas isto apesar das solugdes comer-
ciais terem vindo progressivamente a
apresentar desempenhos melhorados. As
janelas com vidros duplos comuns apre-
sentam um U=3 W/m2.°C e as melhores
solucdes comerciais rondam U=1.0 W/
m2.°C. Neste campo especifico também
a nanotecnologia veio trazer importantes
beneficios pois ja existem protétipos de
janelas baseadas em aerogel com U=0.5
W/m2.°C. Além de apresentarem uma
reducéo de massa substancial comparati-
vamente as janelas de vidros tradicionais,
nalguns casos quase dez vezes inferior

[4].Investigacdes recentes apontam para
a possibilidade de ser possivel alterar a
transmitancia de um vidro, permitindo que
este possa estar completamente trans-
parente num momento e completamente
opaco apods a aplicagdo de um estimulo
exterior. Esta propriedade é benéfica
quando no Verdo se pretende reduzir a
quantidade de radiagéo solar no interior
das habitacdes e assim as necessida-
des energéticas de arrefecimento. Estes
materiais conhecidos por cromogénicos,
séo classificados de acordo com o tipo
de estimulo responsavel pela alteracao
das suas propriedades dpticas: eléctrico
(electrocrémicos), térmico (termocrémi-
cos), gasoso (gasocrémicos) ou foténico

Células fotovoltaicas de 3° geracao
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|]

A energia solar que chega a super-
ficie da Terra em cada ano é de aprox.
3 milhdes exajoules EJ, um valor muito
superior ao consumo mundial previsto
para o ano 2050 de 1278 EJ. Significa
isso que nessa altura apenas 0.04%
da energia solar aproveitavel sera sufi-
ciente para satisfazer as necessidades
energéticas anuais da nossa civilizagéo.
Em 1839 o fisico Becquerel descobre
o efeito fotovoltaico o qual permite pas-
sar da energia solar directamente para
a energia eléctrica, contudo somente
na década de 50 é que foi patenteada
a primeira célula solar em silicio. A crise
petrolifera ocorrida na década de 70
constitui-se como um factor de potencia-
¢ao das investigacdes na tecnologia dos
painéis fotovoltaicos. Como consequéncia
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no inicio da década de 80 a poténcia ins-
talada a nivel mundial atingiu os 9MW,
subindo para 350MW em 1996, para
2400MW em 2007 e para 40.000MW
actualmente. Quase metade desta potén-
cia esta instalada na Alemanha, o que
equivale a um rdcio de 195 MW/habi-
tante. Portugal tém actualmente um racio
de 13 MW/habitante e tém como meta
atingir um valor global 1500MW no ano
2020 o que corresponde a um récio 160
MW/habitante. Um dos “estrangulamen-
tos” da tecnologia fotovoltaica esta na
reduzida eficiéncia de converséo, que
traduz o quociente entre a poténcia da
luz solar incidente na célula e a poténcia
eléctrica gerada. Quanto maior este para-
metro menor a drea de painel fotovoltaico
necessario para gerar uma determinada

(fotocrémicos). O primeiro caso é o mais
comum e diz respeito a vidros revestidos
com um filme de éxido de tungsténio
que muda de cor quando lhe é aplicada
uma carga eléctrica de baixa voltagem
de aprox. BV DC. A oferta comercial
de janelas com vidros electrocrémicos
é ja uma realidade em vdrios paises
(SAGE Electrochromics-EUA, Econtrol
Glas-Alemanha e Gesimat-Alemanha,
ChromoGenics AB-Suécia, Saint Gobain
Sekurit-Alemanha etc), contudo é expec-
tavel que nos préximos anos estes
produtos possam vir a apresentar um
desempenho mais elevado com um custo
mais reduzido [5].

poténcia eléctrica e menor o investimento
inicial. A primeira patente de uma célula
fotovoltaica tinha uma eficiéncia de 4.5%
e muito embora desde essa altura a efici-
éncia de converséo tenha vindo a subir de
forma progressiva, ainda esta apenas em
15-22% para células c-Si produzidas a
nivel industrial. A nanotecnologia podera
a curto prazo permitir um aumento subs-
tancial da eficiéncia de conversao pois
algumas investigacdes utilizando “quan-
tum dots” apontam para uma eficiéncia
tedrica de 63% [6]. No solar fotovoltaico
o custo por unidade de energia produzida,
baixou de forma muito substancial entre
a década de 70 e o meio da década de
80 quando atingiu 10 délares/Wp, mas
nos Ultimos 20 anos a redugédo do prego
foi menos substancial, encontrando-se



actualmente a rondar os 1,5 délares/Wp.
Compreende-se assim o motivo por que
o forte crescimento do segmento solar
fotovoltaico se ficou a dever a uma poli-
tica de subsidiacéo da tarifa associada
(feed-in tariff), tema que tém encontrado
fortes resisténcias no actual contexto
de crise econémica mundial. As células
fotovoltaicas de 3% geragdo irdo assim
contribuir para uma redugéo do custo por
unidade de energia produzida [7] abaixo
de 1,0 délar/Wp permitindo dispensar as
tarifas subsidiadas e levando assim a um
crescimento ainda mais acentuado desta
tecnologia e reduzindo assim as neces-
sidades energéticas do parque edificado
para niveis quase nulos.

|
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