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A Companhia Energética de Minas Gerais e o
Centro Federal de Educagao Tecnologica de Mi-
nas Gerais firmaram Convénio para a realizacao
de um projeto experimental, dentro do Programa
de P&D do Setor Elétrico da ANEEL, com o obje-
tivo de projetar, construir € operar uma mini-usi-
na termelétrica solar experimental da ordem de
10kWp, com a utiliza¢ao de concentradores sola-
res cilindrico-parabolicos. Paginas 8 e 9

ferel

Por iniciativa do INEE — Instituto Nacional de
Eficiéncia Energética e da ABVE — Associacao
Brasileira do Veiculo Elétrico, foi realizado no
Centro Cultural da LIGHT, no Rio de Janeiro, o
5° Seminario e Exposicao de Veiculos Elétricos
— VE 2007 onde especialistas ¢ tomadores de
decisao do Brasil e do exterior discutiram a evo-
lucdo provavel dos veiculos elétricos. Paginas
14 e 15
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O Sol em Movimento

‘Sempre temos uma grande satis-
facéo ao fazer a abertura do Infor-
me CRESESB.

Como tem acontecido ao apresen-
tarmos iniciativas importantes na area
de energias renovaveis, sempre temos
mais assunto do que 0 N0sso espago
permite relatar, deixando-nos bastante
otimistas com relacao ao futuro des-
sas energias em NoOsso pais.

Mas fazer a abertura desta edi¢cao
do Informe nos é particularmente gra-
tificante, afinal, ndo é todo dia que nu-
ma mesma publicagdo podemos no-
ticiar dois importantes prémios: um
prémio internacional para o PROINFA
e um prémio para o projeto do Centro
de Informacdes do CRESESB.

A entrega do prémio internacional,
cujos detalhes podem ser vistos na
pagina ao lado, e os efusivos cumpri-
mentos recebidos pelos agraciados,
com seguidas demonstragdes de con-
fianga no futuro da energia edlica no
Brasil, ndo deixam duvidas de que a
comunidade internacional enxerga o
nosso pais como uma nova fronteira
eodlica no mundo. Nao se deixou de
cobrar os préximos passos apos o
PROINFA, mas os problemas que fo-
ram, um a um, superados na primeira
fase do Programa, deixam como le-

gado uma solida estrutura que ajuda
a viabilizar novos desenvolvimentos.
A medida que mais e mais kWh fo-
rem sendo gerados nos parques ja
instalados e mais kW forem sendo
implantados, a confianga na energia
edlica vai se consolidando. Do sonho
de uns poucos a realidade energética
para muitos, o caminho percorrido pe-
la energia edlica no Brasil € uma tra-
jetéria de sucesso reconhecida por
este prémio.

Novidades promissoras que am-
pliam a ja conhecida complementari-
dade da energia edlica no Brasil sdo
também abordadas no artigo apre-
sentado na pagina 12.

O prémio PROCEL na Categoria
“Edificagbes” atribuido, em 2007, ao
Projeto do Centro de Informagdes do
CRESESB representa um grande es-
timulo, tanto para as autoras do pro-
jeto, como para todos nos. Pretende-
mos com este Centro ampliar as ati-
vidades que ja sdo desenvolvidas na
Casa Solar e continuar promovendo,
com maior eficiéncia, atividades de
treinamento e divulgacao técnico-cien-
tifica. A construgao em si certamente
serd um exemplo que podera inspirar
novas iniciativas em todo o pais, as-
sim como ocorreu com a Casa Solar.

Alias, um novo exemplo de Centro
de Demonstragao de energias reno-
vaveis é também descrito nesta edi-
¢ao: o Parque Modelo de Geragéo de
Energias Alternativas da Universida-
de Estadual do Norte Fluminense.

Além de aplicagdes “estaticas” das
energias renovaveis, apresentamos
aplicagbes “mdveis” nos artigos sobre
Veiculos Elétricos.

A area das energias renovaveis
esta em grande movimentagdo. Com
tanto movimento, ndo conseguimos
neste espaco sequer relatar o conteu-
do do Informe.

N&o vamos, portanto, adiar mais o
inicio de sua leitura. Esperamos que
goste desta edicao.

Uma boa leitura!

Hamilton Moss de Souza
Ricardo Marques Dutra
Patricia de Castro da Silva
Sérgio Roberto F. C. de Melo
Joao Ricardo Ramos

Bruno Montezano

Viviane Alencar Ferreira Silva

Equipe CRESESB
crese@cepel.br

Joao Lizardo R. H. de Araujo
Diretor Geral - CEPEL
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Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica
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Os artigos assinados séo de
responsabilidade dos autores.

Albert Cordeiro Geber de Melo
Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento

Jorge Nunes de Oliveira
Diretor de Gestdo e Infra-Estrutura

Ary Vaz Pinto Junior
Chefe do Departamento de
Tecnologias Especiais

Hamilton Moss de Souza
Coordenador do CRESESB

Ricardo Marques Dutra
Patricia de Castro da Silva
Engenheiros Assistentes
Editoracdo Eletronica
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Préemio concedido pela World Wind Energy
Association em 2007 é do Brasil

Ministra Dilma Rousseff, que
esteve impossibilitada de compa-
recer ao evento, o Diretor de Engenha-
ria e presidente em exercicio da ELE-
TROBRAS, Valter Cardeal, a Diretora
do Departamento de Desenvolvimento
Energético do MME, Laura Porto e o
Coordenador do PROINFA na ELE-
TROBRAS, Sebastizo Florentino, fo-
ram agraciados com o Prémio con-
cedido pela World Wind Energy
Association (WWEA), edigao 2007,
pelos “extraordinarios resultados em
fazer do Brasil o lider em energia e6-
lica na América Latina”.

O Prémio foi entregue em cerimé-
nia durante o encerramento da 6™
World Wind Energy Conference, no
dia 4 de outubro, em Mar Del Plata,
Argentina e esta é uma noticia que
certamente alegra a todos os que tra-
balham pelo desenvolvimento da ener-
gia edlica no Brasil. Num ano em que
a energia edlica, mais um vez, apre-
senta taxas expressivas de cresci-
mento em todo mundo, destacar-se
neste cenario € motivo de orgulho pa-
ra os brasileiros.

O otimismo foi a ténica da Con-
feréncia de Mar Del Plata. Recordes

de produgéo de energia,
recordes de instalacéo de
novos parques, quase to-
dos os numeros referentes
a energia eolica justificam
este otimismo. O "quase"
fica por conta da demanda
extremamente aquecida
n&o poder ser atendida de
imediato pela capacidade
instalada das fabricas. No
curto prazo este € o pro-
blema que impede que os
numeros sejam ainda
mais exuberantes - 20 GW
no mundo, somente em
2007. Como consequén-
cia, os custos também au-
mentam, afinal, as leis de
mercado encontram-se em
plena vigéncia. Mas nas
conferéncias, nos debates
€ nas conversas nos mo-

mentos de confraterniza-
¢ao, foi majoritaria a opi-
nido de que esta € uma
restricdo conjuntural. Os
investimentos em amplia-
¢ao de parques fabris e infra-estrutura
apontam nesta dire¢ao.

I Conferencia y Exhibicion Mundial de Energia Edlica
| World Wind Energy Conference and Exhibition, WWEC 2007

www.wwec2007.org.ar
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Cerimonia de entrega do prémio realizada durante o encerramento da
VI World Wind Energy Conference and Exhibition - WWEC 2007 .
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WORLD WIND ENERGY
AWARD 2007

Ms Dilma Vana Rousseff

Chief of Staff Minister
of the Federative Republic of Brazil

has recaived
the World Wind Energy Award 2007

for outstanding achievementsin -~
{he international dissemination of wind energy uliisation

on the occasion of the
&" World Wind Energy Conference,
Mar del Plata, Argentina, 2-4 October 2007.

Mar del Plata, 4 Oclober 2007
it
DF. ‘Anil Kone

Prosident
Word Yd Eneigy Associaion

A WWEA considera o PROINFA
peca decisiva para a consolidagao do
Brasil como lider em energia edlica na
América Latina. O PROINFA é o maior
programa brasileiro de incentivo as fon-
tes alternativas de energia elétrica.
Com ele, o MME e a ELETROBRAS
buscam, com afinco, solugdes em ni-
vel nacional para o uso de fontes re-
novaveis e tém incentivado o cresci-
mento da industria nacional. Desde a
sua criagao, contratos que agregam
uma capacidade instalada total de
1423MW de energia edlica ja foram
assinados, com previsao de entrada
em operagao até dezembro de 2008.
Atualmente, o Brasil tem uma capa-
cidade instalada de 237MW, sendo
que 208MW foram agregados pelo
PROINFA, em 2006.

Parabéns aos agraciados. Para-
béns ao Brasil.

Equipe CRESESB
CEPEL/DTE
crese@cepel.br
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Desenvolvimento Energético
do MME presta contas

/% competéncias do Departamento
de Desenvolvimento Energético -
DDE foram definidas no Regimento In-
terno da Secretaria de Planejamento
e Desenvolvimento Energético - SPE,
do Ministério de Minas e Energia -
MME. Dentre essas, destaca-se a
gestédo da inovagao em energia, pro-
movendo a prospecgao e a captagao
de novas tecnologias, produtos e ser-
vicos de energia; a promogao e articu-
lagdo estratégica para o desenvol-
vimento de energias alternativas e o
levantamento das demandas de sus-
tentabilidade ambiental nos estudos
energéticos, tais como inventarios e
analise da viabilidade de empreendi-
mentos.

O MME gerencia trés programas
de governo, dentro do Programa Plu-
rianual 2004-2007. Sao eles: Desen-
volvimento Tecnolégico do Setor
de Energia; Energia Alternativa
Renovavel; Eficiéncia Energética;
que buscam alternativas energéticas
que proporcionem baixo custo de pro-
dugéo, inclusao social e respeito ao
meio ambiente.

Com base nessas prerrogativas,
desde 2002, o MME/DDE celebra Con-
vénios de Cooperagao Técnica
e Financeira com objetivos ade-
rentes aos programas desen-
volvidos, junto a instituigdes
que possuem capacitagao pa-
ra a execugao do objeto pro-
posto, verificada por meio da
analise do historico de atuagao
e a qualificagdo de seus pro-
fissionais. Consideram-se, tam-
bém, aspectos de valorizagéo
de capacidades regionais de
desenvolvimento, com vistas a
diversificacao das instituicoes,
contribuindo para a replicagéo
da producao cientifica e tecno-
|6gica para outras comunida-
des, além dos beneficios so-
ciais necessarios as regioes
onde sao desenvolvidos os pro-
jetos.

A celebragao de Convénios
€ condicionada a disponibili-
dade de recursos orgamenta-
rios do MME, que é estabele-

cida por meio da Lei de Orgamento
Anual-LOA, e dos Decretos a ela afe-
tos. A carteira de projetos do DDE
compreende 29 Convénios em todo o
Brasil, investindo mais de R$ 20 mi-
Ihdes de reais no desenvolvimento de
novas tecnologias para incentivo a
geracao de energia a partir de fontes
alternativas renovaveis.

As prioridades futuras apontam pa-
ra o fortalecimento institucional dos
Centros Nacionais de Referéncia em
Fontes Alternativas e Renovaveis. En-
tende-se como fortalecimento insti-
tucional, principalmente, o apoio a
obtengédo, catalogacao e difusao de
informacoes relativas a producao de
energia por meio de fontes alternati-
vas e renovaveis; bem como acoes de
carater educativo ou demonstrativo, a
exemplo dos projetos-piloto.

O desenvolvimento dos projetos &
acompanhado de perto pelo DDE.
Workshops, realizados periodicamen-
te, permitem ampla divulgacao e dis-
cusséao dos resultados obtidos, que
tém sido muito animadores.

Com a experiéncia dos Convénios
ja realizados, o DDE espera apoiar
projetos que, além de coerentes com

0s objetivos do Plano Nacional de
Energia - PNE 2030 e o Plano Decenal
de Expansdo de Energia Elétrica -
PDEE 2006-2015, também promovam
a sustentabilidade a longo prazo do
mercado nacional de tecnologias de
energia renovavel. Isto se dard, sobre-
tudo, mediante atuacéo institucional
no &mbito do CT-ENERG, coordenado
pelo MCT.

Dentro do universo das fontes e
tecnologias promovidas no ambito dos
Convénios celebrados pelo MME/DDE,
podemos destacar: Biogas, Biomas-
sa, Edlica, Mini Centrais Hidroelétri-
cas, Fotovoltaica e Oleos Vegetais.

Deve-se ressaltar que estes pro-
jetos tém como maior "cliente" o Pro-
grama Luz Para Todos (LPT). O LPT,
até setembro de 2007, beneficiou qua-
se 6,5 milhdes de pessoas. As que
ainda nao foram contempladas, que,
em geral, vivem em comunidades iso-
ladas, sdo as que mais podem se be-
neficiar das energias renovaveis.

Laura Porto

Paulo Augusto Leonelli
MME/SPE/DDE
pleonelli@mme.gov.br
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Seminario discute o uso da energia solar
para o desenvolvimento sustentavel

utilizagao da energia solar, por

sua dispersao e disponibilidade,
oferece graus de liberdade e uso des-
centralizado. Tais caracteristicas per-
mitem sua utilizagao préxima ao local
de consumo, atendimento de comu-
nidades nao beneficiadas pelas redes
elétricas convencionais e geragao dis-
tribuida em centros urbanos.

Esta ultima aplicagao, aliada ao
aquecimento solar de agua, oferece
uma ferramenta estratégica para con-
servagao de recursos primarios, em
particular em nosso pais, agua nas
unidades de geragéao hidrelétrica. So-
ma-se a essas condi¢des, a observa-
¢ao de que o setor solar possui uma
das maiores taxas anuais de cresci-
mento, de aproximadamente 40%, em
nivel mundial.

O aproveitamento da energia solar
para o Brasil é estratégico. Em todo
territério nacional temos um dos maio-
res indices de insolagdo do mundo;
temos conhecimento, competéncias
reconhecidas, insumos e um parque
industrial apto a produzir e a participar
da lideranga do mercado internacional
com competitividade. Enfim, temos
potencial solar, capacidade de produ-

¢ao e mercado consumidor, faltam-nos
incentivos para sua utilizagdo e de-
senvolvimento de equipamentos de
geragao de energia solar.

Numa iniciativa da Associagao Bra-
sileira das Empresas de Energias Re-
novaveis (ABEER) e da Uniao Nordes-
tina dos Prefeitos (UNEP) realizou-se
no dia 4 de dezembro de 2007, em
Brasilia, o Seminario "Energia Solar
para o Desenvolvimento Sustentavel"
que foi um marco na discusséao de po-
liticas publicas para a inclusdo de
energias renovaveis, como a solar tér-
mica e fotovoltaica, na matriz ener-
gética do Brasil.

O Seminario reuniu diversas auto-
ridades, presidentes de bancos de de-
senvolvimento, representantes de uni-
versidades, agéncias reguladoras, en-
tidades ambientalistas, entidades se-
toriais em prol da criagéo de uma poli-
tica regulatéria de incentivo as ener-
gias renovaveis no Brasil.

Ao final do Seminario elaborou-se
uma carta com as seguintes propo-
sicdes:

1- Estabelecer Politicas de Incentivo
ao desenvolvimento industrial de

Representantes da ABEER e ABRAVA presentes no Seminario.

equipamentos e sistemas de con-
versao de energia solar produzidos
no Brasil.

2- Promover a Energia Solar com in-
centivos estratégicos do governo, a
exemplo do desenvolvimento do
mercado de etanol e biodiesel.

3- Promover “Geragéo Distribuida” de
eletricidade pela interligacao de
Sistemas Fotovoltaicos em unida-
des consumidoras de centros ur-
banos.

4- Promover a “Eficiéncia Energética”
pelo aproveitamento da energia so-
lar para aquecimento.

5- Promover a utilizagao de Sistemas
Solares nas metas de universaliza-
¢ao do acesso a energia em todo
territério nacional.

6- Promover a utilizagado da Energia
Solar para incremento dos indica-
dores sociais, saneamento, abaste-
cimento de agua potavel (eletrici-
dade e dessalinizagdo solar), atra-
vés da difusdo e implantacdo de
sistemas fotovoltaicos de bombea-

mento, unidades de purifi-
cacao de agua, postos de
saude e escolas em locali-
dades n&o atendidas com os
servigos de distribuicdo de
energia.

Pelo alto nivel do publico
presente e pelas diversas
demonstragbes de apoio a
acdes para o desenvolvimen-
to da energia solar ocorridas,
espera-se que as proposi-
¢bes do Seminario possam
se desdobrar em iniciativas
concretas para permitir um
maior aproveitamento desta
fonte de energia limpa e re-
novavel.

Antbnio Granadeiro
Fernando Cunha
ABEER
abeer@abeer.org.br
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viabilizagdo comercial da ener-
gia solar e sua insergao na poli-
tica energética do pais depende basi-
camente de dois importantes fatores:

1) disponibilidade de tecnologias com-
petitivas de conversao e armazena-
mento da energia; e

2) disponibilidade de bases de dados
confiaveis e consistentes sobre os
recursos solares.

Os investidores do setor energéti-
co nao dispébem de informagdes, nem
de conhecimento com 0 embasamento
cientifico necessario, sobre as opgdes
em fontes renovaveis de energia e, por
conta disso, tende a evitar os riscos
econdmicos e financeiros associados
ao desenvolvimento de projetos nessa
area. No que concerne aos recursos
solares, as informacgbes necessarias
s&o:

a) o levantamento em alta resolugao
espacial do potencial energético
solar;

b) séries temporais de longa
duragéo de dados de campo
com resolugdes temporais e
espaciais adequadas area-
lizagao de estudos de incer-
tezas e tendéncias;

¢) conhecimento sobre a varia-
bilidade dessas fontes reno-
vaveis associada a fatores
naturais e antropicos.

O novo Atlas Brasileiro de
Energia Solar vem contribuir
para suprir essa segunda de-
manda. Lancado em dezembro
de 2006, o Atlas é uma edicao
brochura, em papel couché, a
cores e bilingle e é dirigido
prioritariamente ao leitor pro-
fissional da area de energia,
mas busca atrair também o in-
vestidor no mercado nacional
e internacional. Apresenta ma-
pas coloridos de radiagéo so-
lar incidente nas componentes
global, difusa, direta, em um
plano inclinado e da radiagao
PAR (radiagéo de interesse na
area de biocombustiveis), na
escala de resolugdo no solo de
10km x 10km, para todo o ter-
ritorio brasileiro.

Além de apresentar a me-
todologia empregada para a

INPE lanca novo Atlas

obtencao e validagao dos dados de
radiagéao e ilustrar os resultados gra-
ficamente, incorpora na sua contra-
capa um CD contendo toda a base de
dados em formato compativel para uti-
lizagéo direta em softwares de Siste-
mas de Informagdes Geogréficas (SIG).
Os resultados séo apresentados co-
mo médias anuais e médias sazonais
das integrais diarias da irradiagao so-
lar das diversas componentes dairra-
diagdo, bem como a variabilidade as-
sociada a cada uma delas.

Os dados de radiagéo obtidos pelo
modelo foram validados através do
emprego de uma sélida base de da-
dos de superficie da rede SONDA
(http://www.cptec.inpe.br/sonda/) e de
dados de mais de noventa e oito es-
tacdes automaticas de coleta de da-
dos operadas pelo CPTEC / INPE
(http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/), e
apresentaram um viés relativo inferior
a 7% em média e desvios quadraticos

médios relativos inferiores a 15% para
a radiagao global. Esses resultados
indicam que as incertezas nos dados
da soma diaria de irradia¢ao sao tipi-
camente inferiores as obtidas por pro-
cessos de interpolagéo/extrapolacao
de dados de superficie oriundos de es-
tacoes de coleta afastadas entre si
em mais de 30km.

O modelo de transferéncia radia-
tiva empregado para o levantamento
dos recursos de energia solar foi o
BRASIL-SR, desenvolvido no CPTEC
em parceria com a UFSC e com o
GKSS da Alemanha. Trata-se de um
modelo fisico de transferéncia radia-
tiva na atmosfera que tem como da-
dos de entrada a cobertura efetiva de
nuvens, obtida através de satélites
meteoroldgicos (GOES, METEOSAT)
e dados climatologicos para as outras
variaveis ambientais. Os dados de en-
trada do modelo foram obtidos empre-
gando-se uma base de dados de saté-

FAVERVAY m—

BRAS IDIE_E IRO
ENERGIA SOLAR

( BRAZILIAN ATLAS OF SOLAR ENERGY )

O novo Atlas Brasileiro de Energia Solar.
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Brasileiro de Energia Solar

lite de mais de dez anos, [+ "
fornecida pelo Centro de
Previsdo do Tempo e Es-
tudos Climaticos do Ins-
tituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (CPTEC/
INPE).

Ao final do trabalho séo
apresentados graficos de
tendéncias para os po-
tenciais recursos solares
em cada uma das regides
do Brasil e é feita uma |[..
breve discusséo de cena-
rios de uso da energia so-
lar para o pais.

AW AW W

RAD. SOLAR GLOBAL
MEDIA SAFONAL
DEZEMERO - FEVEREIROD

W

5 ey
RAD. SOLAR GLOBAL
MLEDIA SALOMNAL
MARLO - MAICY

O Atlas, acompanhado
do CD contendo os dados
digitais em sua contra-
capa, foi distribuido a um
grande numero de biblio-
tecas de instituicdes de
PD&I no Brasil e no exte-
rior, empresas do setor de
energia e pesquisadores e
gerentes de pesquisa em
geral.

Exemplares adicionais
deste Atlas podem ser
obtidos gratuitamente por
meio de uma solicitagao
formal encaminhada aos
seus autores ou ao pro-

RAD, SOLAR GLOBAL
MEDIA SAZONAL
JUNHO - AGOSTO

RAD. SOLAR GLOBAL
MEDIA SAZONAL
SETEMEBRO - NOVEMBRO

arw
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prio CPTEC / INPE, atra-

B0 MO TR0 1000 Km

3,15 3,50 3,85 4,20 4,55 4,90 525 560 595 6,30 665 kwh/m?

vés do endereco eletroni-
co sonda@cptec.inpe.br.

Esta publicagéo foi de-
senvolvida dentro do es-
copo do projeto SWERA (Solar and
Wind Energy Resource Assessment),
financiado pelo Programa das Nagbes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
e co-financiado pelo Fundo Global para
o0 Meio Ambiente (GEF). O projeto,
iniciado no ano de 2001, teve como
foco principal promover o levantamen-
to de uma base de dados confiavel e
de alta qualidade, visando auxiliar no
planejamento e desenvolvimento de
politicas publicas de incentivo a pro-
jetos nacionais de energias solar e e6-
lica; e na iniciativa privada, atrair o ca-
pital de investimentos na area de ener-
gias renovaveis. Os produtos do pro-
jeto SWERA incluem uma série de in-
formagdes que se espera ser de gran-
de utilidade dentro do contexto apre-

Mapas de médias sazonais da irradiacao global diaria.

sentado. Abrangem desde mapas e
dados digitais das diversas compo-
nentes da radiagao solar e do vento
até dados detalhados de infra-estru-
tura e parametros sdcio-econémicos
dos paises participantes deste proje-
to-piloto. A base de dados é compa-
tivel com os Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) e, portanto, pode
ser facilmente empregada em estudos
de viabilidade econdmica no desenvol-
vimento de projetos.

Os produtos voltados para a ener-
gia solar aplicados ao Brasil, prota-
gonizados por esse Atlas, foram de-
senvolvidos através de uma parceria
entre a DMA/CPTEC/INPE e o La-
boratério de Engenharia de Processo
de Converséo e Tecnologia de Ener-

gia da Universidade Federal de Santa
Catarina (LEPTEN / UFSC) - antigo
LABSOLAR, fazendo uso do modelo
de transferéncia radiativa BRASIL-
SR e de uma base georeferenciada
de dados ambientais e sécio-econo-
micos, disponibilizados por diversos
parceiros nacionais e internacionais e
de distribuicao gratuita.

O acesso a base de dados e pro-
dutos gerados pelo projeto SWERA
estao disponiveis para acesso publico
em http://swera.unep.net/.

Enio Bueno Pereira

Divisao de Clima e Meio Ambiente
Centro de Previsao do Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) / INPE
eniobp@cptec.inpe.br
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CEMIG desenvolve projeto de Usina
Utilizando Concentradores

%eragéo distribuida (GD) tem re-
cebido atengdes especiais de
varios paises, que a enxergam como
uma grande alternativa para o forne-
cimento de energia para localidades
isoladas. Por outro lado, a alta deman-
da mundial por energia renovavel, tem
colocado a energia solar no centro das
discussodes. Além disso, a grande ex-
periéncia de centros de pesquisas e
empresas acumulada na utilizagao
dessa fonte e o alto nivel de incidén-
cia de radiagao solar no territério bra-
sileiro, torna esse recurso fundamen-
tal para o setor energético nacional.

Uma das mais promis-
soras aplicagdes da Gera-
¢ao Distribuida e da ener-
gia renovavel para a gera-
¢ao de energia elétrica no
mundo tem sido a utiliza-
¢ao de concentradores so-
lares cilindrico-parabdli-
cos. No estado da Califér-
nia (EUA) encontra-se a
maior capacidade termelé-
trica solar do planeta, com
um total de 354MW, utili-
zando a tecnologia SEGS
- Solar Electric Generating
System.

Para melhor avaliar es-
sa tecnologia, a CEMIG
(Companhia Energética de Minas Ge-
rais) e 0o CEFET-MG (Centro Federal
de Educacgéo Tecnolégica de Minas
Gerais) firmaram um Convénio para a
realizagdo de um projeto experimen-
tal, dentro do Programa de P&D do Se-
tor Elétrico da ANEEL, com o principal
objetivo de projetar, construir e operar
uma mini-usina termelétrica solar ex-
perimental, da ordem de 10kWp. Se-
ra determinado seu desempenho den-
tro de um sistema elétrico interligado
ou operando em comunidades isola-
das, visando definir a viabilidade dessa
tecnologia como fonte de geragao dis-
tribuida para eventual utilizagdo no
parque gerador da CEMIG.

Concentradores solares cilin-
drico-parabdlicos - Em muitas apli-
cacdes térmicas da energia solar, prin-
cipalmente para os ciclos termoelétri-

C0s, s80 necessarias temperaturas de
trabalho mais elevadas do que as nor-
malmente fornecidas por coletores
solares planos. Essas temperaturas
podem ser obtidas nos chamados co-
letores solares concentradores. Es-
ses coletores tém seu funcionamento
baseado na refragao ou reflexao dos
raios solares que incidem na super-
ficie de lentes convexas ou num ma-
terial de alta refletividade, geralmente
espelhos, e sdo concentrados em um
absorvedor central linear ou pontual,
de area menor que a area da lente ou
dos espelhos (area refletora).

Essaradiagao, concentrada sobre
0 absorvedor, provoca um grande au-
mento da temperatura de um fluido
(contido no interior de um tubo), sendo
esse calor, entdo, usado em um ciclo
termodinamico para geragao de vapor
e de eletricidade.Os tipos de concen-
tradores mais conhecidos s&o os dis-
cos parabdlicos, os heliostatos com
torre central e os concentradores cilin-
drico-parabdlicos.

No projeto seréo utilizados os cha-
mados concentradores cilindrico-para-
bdlicos, que sdo mecanismos com for-
mato cilindrico e area de abertura com
uma superficie de segéo parabdlica,
que tem por objetivo refletir sobre o
absorvedor, constituido por uma su-
perficie tubular situada ao longo da
linha focal da parabola, toda a radiagéo
solar incidente na area de abertura.

Quando a relagao entre a area da
superficie refletora e a area da super-
ficie absorvedora, denominada fator de
concentragao (FC), é elevada, somen-
te a componente direta da radiagéo so-
lar global tem utilizacao efetiva. Con-
sequentemente, para avaliar o poten-
cial energético disponivel para a utili-
zacao de concentradores solares, é
fundamental conhecer os niveis des-
sa componente da radiagao.

O desafio do projeto € a introdugao
de novas concepgdes em tecnologias,
utilizando, ao maximo, equipamentos
e materiais disponiveis no mercado
nacional, seja através de
aquisicao ou de fabricagao.

Uma das caracteristi-
cas mais importantes € o
uso de aluminio de alta re-
fletdncia, ao invés de es-
pelhos, e a adogao de um
novo sistema de rastrea-
mento, passivel de proces-
so de patenteamento. No
Brasil ndo existe, até o mo-
mento, nenhuma instala-
¢ao dessa natureza.

Na analise do compor-
tamento do sistema mon-
tado, verifica-se que ele po-
de complementar o siste-
ma elétrico interligado, vi-
sando o abastecimento energético de
uma unidade isolada (“stand-alone”).
Também esta sendo avaliada a produ-
¢ao de energia residual proveniente
desse sistema, como o calor liberado
para co-geragao ou para outros pro-
cessos térmicos, como refrigeracao
solar.

A usina esta montada dentro das
dependéncias do Campus do CEFET-
MG, em Belo Horizonte e conta com
a participagao de professores e esta-
giarios da instituicao, além de consul-
tores especializados. Apds os testes
finais, a unidade sera doada a essa
instituicao, para servir de laboratério
de energia solar térmica.

Funcionamento da usina - Dian-
te da limitagao imposta pelo terreno e
visando adequar o orgamento disponi-
vel, optou-se por fazer a captacao de
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energia solar correspondente a 15%
do total requerido para gerar 10kW elé-
tricos. O sistema trabalhara acoplado
a uma caldeira a 6leo combustivel ja
existente, completando o restante. A
usina sera constituida por 2 circuitos:

« Circuito Primario: constituido pe-
los espelhos concentradores parabo-
licos de aluminio polido especial que
captam a energia para aquecimento
do fluido térmico e sistema de fluido
térmico. Os principais componentes
sao o sistema de fluido térmico fase
liquida, o gerador solar de vapor, tan-
que de expansao do fluido térmico,
sistema de bombeamento, tanque de
dreno e um sistema de controle de
pressao, vazao e temperatura do flui-
do térmico.

« Circuito Secundario: recebe o va-
por dos concentradores e o comple-
menta com a geragao de vapor através
de uma caldeira convencional a 6leo
combustivel, que vai suprir o aciona-
mento da turbina. E composto pelo ge-
rador elétrico, turbina a vapor satura-
do, condensador a ar, gerador de va-
por e desaerador.

O fluido térmico contido no absor-
vedor, apds ser aquecido pela radia-
¢ao solar proveniente dos concentrado-
res solares a uma temperatura de cer-
cade 280°C, passa através de um tro-
cador de calor. Esse trocador de calor
€, na verdade, um gerador de vapor, ali-
mentado com agua a 70°C e que pode
produzir até 250 kg/h de vapor satura-
do a 10,6 kgf/cm?(abs). Essa quantida-
de de vapor, porém, nao sera suficien-
te para alimentar a turbina, sendo ne-
cessario operar em paralelo com uma
caldeira que queima 6éleo combustivel.
Essa caldeira devera ser substituida
por outra que queimara gas natural.

A turbina descarrega o vapor em
um condensador que é resfriado por
ar circulante, onde o condensado dei-
xa o condensador a 70°C. O conden-
sado é, entdo, bombeado para o tan-
que desaerador onde ocorre a reposi-
¢ao de agua e tratamento da agua de
alimentacéo dos geradores de vapor.

Conclusées - O término da 12 eta-
pa da usina (conjunto concentradores/

Termelétrica Solar Experimental
Cilindrico-Parabolicos

rastreadores e sistema de circulagao
de 6leo) esta previsto para o final de
2007. Devido a caracteristica pioneira
do projeto, desafios tecnolégicos e
adequacéao orgamentaria tiveram que
ser superados. A cada passo da exe-
cugao também ocorreram problemas,
que foram solucionados a partir de
testes e aperfeigoamentos de modo
interativo. Assim, o projeto sofreu atra-
sos consideraveis, mas dentro do es-
perado em qualquer projeto pioneiro.

Essa tecnologia permitird - além da
geragao de energia elétrica - a obten-
¢ao de calor e frio (na forma de refrige-
ragéo) para outras aplicagbes. Nas
industrias de alimentos, o calor neces-
sario para os processos industriais, &
feito em sua grande maioria em mé-
dias temperaturas (na faixa dos 80-
120°C), permitindo o uso dessa tecno-
logia de forma direta. Para as peque-
nas propriedades e comunidades ru-
rais mais distantes dos centros eco-
némicos urbanos, essa flexibilidade de
produzir eletricidade e calor (ou frio) &
de grande utilidade para alavancar o
desenvolvimento econémico das mes-
mas, pois permite gerar, de forma des-
centralizada, a energia que necessi-
tam; ao mesmo tempo, € possivel eco-
nomizar recursos financeiros, neces-
sarios a expansao das redes.

Vista dos concentradores cilindrico-parabdlicos.

Por ser modular, essa tecnologia
facilita enormemente sua difusédo em
areas isoladas e em comunidades ca-
rentes de energia elétrica. Evitara cus-
tos decorrentes de ampliagdo em re-
des de distribuicao e do alivio de car-
gas das mesmas. Uma vantagem adi-
cional sera a redugéo do impacto am-
biental, pois se trata de uma fonte de
energia renovavel e de relativa facilida-
de de obtengao de know-how, tao logo
0s problemas encontrados durante seu
desenvolvimento sejam equacionados.
A absorg¢ao tecnoldgica também im-
pactara na sua facilidade operacional.

Para que esta tecnologia adquira
a necessaria maturidade para o seu
ingresso na fase comercial, esta sen-
do avaliada a instalagdo, em carater
piloto, de uma nova unidade de maior
porte, utilizando essa mesma tecno-
logia, juntamente com universidades
e centro de pesquisas de concessio-
narias de energia elétrica no Brasil.
Dessa forma, a absorgéo tecnoldgica
sera gradativa e baseada em funda-
mentos técnicos mais solidos, visando
a utilizagao racional dos recursos fi-
nanceiros e humanos.

José Poluceno Braga - CEFET-MG
Alexandre Heringer Lisboa - CEMIG
ahlisboa@cemig.com.br
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| Congresso Brasileiro de Energia Solar
reune especialistas da area

a | Congresso Brasileiro de Ener-
gia Solar - | CBENS foi realizado
entre os dias 8 e 11 de abril de 2007
na cidade de Fortaleza e teve como
objetivo reunir e consolidar, no ambito
da ABENS, a comunidade cientifica
que desenvolve atividades no campo
da ciéncia e tecnologia solar no Brasil,
além de agrupar, em torno dela, o con-
junto das atividades que o pais desen-
volve em relagdo a essa tecnologia.
Entidades como ELETROBRAS,
PETROBRAS, CHESF, CRESESB/
CEPEL, FUNCAP, CAPES, Prefeitu-
ra de Fortaleza, Governo do Estado
de Ceara, CENEA, Instituto Xingd,
IDER, BRASELCO, Konrad Adenauer
Stiftung, entre outras, contribuiram pa-
ra a viabilizagdo do Congresso. Cabe
destacar o pronto apoio do CRESESB
/CEPEL que, gragas a sua acao dili-
gente, permitiu aos organizadores do
Congresso contar com 0s recursos ini-
ciais para a realizagdo do | CBENS.
Nomes importantes da pesquisa
em tecnologia solar participaram como
palestrantes convidados, o Prof. Isaac
Pilatovsky, da Universidade Nacional
Auténoma do México, o Prof. Farinha
Mendes do INETI-Lisboa, Portugal e o
Prof. Jeffrey Gordon, da Universidade
de Ben-Gurion - Negey, Israel. Os mes-

mos contribuiram na discussao de te-
mas estratégicos como refrigeragao
solar, centrais termo-solares e con-
centracao fotovoltaica.

O | CBENS foi realizado sob coor-
denacgao executiva do Prof. Paulo Car-
valho. O processo de revisao dos tra-
balhos foi realizado por um conjunto
de pesquisadores de varios estados,
sob a coordenacao cientifica do Prof.
Arno Krenzinger. A chamada para
apresentacao de trabalhos teve uma
expressiva resposta por parte de pes-
quisadores, técnicos e profissionais,
com 220 resumos submetidos, que
resultaram em 147 trabalhos comple-
tos, dos quais 129 foram aceitos para
publicacéo nos anais. Uma parte im-
portante desses trabalhos foi desen-
volvida com a participagao de alunos
de pos-graduacao que vém elaborando
dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado nos diversos cursos de pos-
graduagado em que a tecnologia solar
estainserida.

O Congresso contou com a pre-
senca de pesquisadores, estudantes,
autoridades municipais e estaduais,
representantes de empresas e insti-
tuicdes, profissionais, fabricantes de
equipamentos de tecnologia solar e
amigos dessa tecnologia. Foram 415

Cerimdnia de abertura do | Congresso Brasileiro de Energia Solar.

/O Il CBENS sera realizado\
de 18 a 21 de novembro de
2008 em Florianépolis-SC,
Jjuntamente com a Ill Confe-
réncia Regional Latino-
Americana da ISES. Maiores
informagoes disponiveis em

\www. cbens-crlises.com.br. j

pessoas inscritas para participagao,
com ampla representagao nacional.
Entretanto, o maior éxito obtido no
Congresso foi expresso pela participa-
¢ao massiva dos estudantes de gra-
duacao e pos-graduagéo.

O | CBENS habilita pela primeira
vez no Brasil, um espaco especifico
para publicacéo e difusao de trabalhos
vinculados a ciéncia e tecnologia solar.
O Congresso € uma forma de vencer
as dificuldades que os pesquisadores
jovens enfrentam para fazer conhecer
suas pesquisas e interagir com outros
pesquisadores em relagdo ao conteu-
do de seus trabalhos.

O reflexo de encontros como este
sobre as atividades de poés-graduagéo
no campo da energia solar devera ser
altamente positivo, com a atracao de
novos pesquisadores, a criagdo de
areas tematicas de contornos mais
claros para a inser¢ao de suas pesqui-
sas e uma melhor definicdo dos es-
pacos institucionais.

Avangcar na diregao desses propo-
sitos € essencial para a construgao
da infra-estrutura material e o desen-
volvimento de recursos humanos, ade-
quados para enfrentar os desafios que
o futuro imediato nos depara. Precisa-
mos aumentar o nimero de pessoas
dedicadas a ciéncia solar, assim como
das instalagbes experimentais. Deve-
mos criar as oportunidades para im-
plantar no Brasil grandes sistemas tér-
micos e fotovoltaicos. As circunstan-
cias ndo podem ser melhores.

Naum Fraidenraich
Olga C. Vilela
UFPE
ocv@ufpe.br
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Seminario discute a Normatizacao
de Projetos Edlicos no Brasil

/% industria de energia edlica con-
tinua sendo uma das que mais

cresce no mundo. Em 2006 cresceu
32%, movimentando mais de 9 bilhdes
de euros. Foram mais de 15000MW de
turbinas edlicas instaladas em 2006,
sendo que 208MW apenas no Brasil.
Novas maquinas estdo sendo desen-
volvidas a cada ano, com poténcias
que ja ultrapassam os 5SMW e 120 me-
tros de didmetro do rotor. Locais antes
inacessiveis para energia edlica - co-
mo picos de montanhas, dunas e no
mar - agora sao otimas
opgoes; porém, toda es-
ta evolugéo requer uma
constante avaliagdo de
parametros de projeto,
normas e processos de
certificagao.

Até 2009, o Brasil de-
vera ter mais de 1000 tur-
binas edlicas em opera-
¢ao, totalizando cerca de
1400MW de capacidade
instalada.

Nos projetos contra-
tados pelo PROINFA es-
téo sendo utilizadas tan-
to maquinas fabricadas
no Brasil, quanto turbinas
eodlicas importadas. Po-
rém, todas elas devem
apresentar documentos de certifica-
¢ao, emitidos por agéncias credencia-
das, atestando a qualidade e desem-
penho para as condi¢des de vento lo-
cais. Hoje, anorma IEC61.400 — Wind
Turbines é adotada internacionalmente
para projetar, testar e certificar turbi-
nas edlicas.

Em 2005, a ELETROBRAS, que
além de ser grande fomentadora de
normas técnicas no Brasil €, também,
o maior cliente de energia edlica nacio-
nal, solicitou ao Comité Brasileiro de
Eletricidade, Eletronica, lluminagao e
Telecomunicagdes — COBEI a criagao
de uma Comissao de Estudos para de-
senvolver as normas brasileiras no se-
tor de energia edlica. A Comissao de
Estudos CE 003:88.01 — Turbinas para
Geracgao Edlica, foi criada em 28 de
novembro de 2005, e o COBEI, que é
o representante da IEC no Brasil, re-

comendou que a mesma desenvol-
vesse as normas brasileiras baseadas
na IEC61.400.

A CE 003:88.01 iniciou o trabalho
com a traducéo e revisdo da norma
“IEC 61.400-1 Design Requirements”
€, apos cerca de 16 meses de trabalho,
uma versao da nova norma, que devera
se chamar “NBR61400-1 Requisitos
de Projeto”, ficou pronta. Esta Comis-
sao, que é coordenada pelo Dr. Ale-
xandre de Lemos Pereira, pesquisa-
dor da USP, e secretariada pelo En-

Palestra de Jens Peter Molly realizada durante o Seminario.

genheiro Guilherme Camargo Ro-
drigues, da Divisao de Normas e Qua-
lidade da ELETROBRAS, teve a parti-
cipacao de varias instituicées publi-
cas e privadas, fabricantes de turbi-
nas edlicas e fornecedores de equipa-
mentos, tais como, ELETROBRAS,
CHESF, CBEE, CEPEL, ELETROSUL,
WEG, TECSIS, BRASELCO, CEMIG,
PETROBRAS, SCHULER, WOBBEN
WINDPOWER, SAELPAIMPSAWIND
e SIEMENS.

O | Seminario de Normatizagao de
Projetos Edlicos, realizado nos dias 4
e 5dejunho na USP, discutiu a situa-
¢ao, necessidades, iniciativas e expe-
riéncias na area de normatizagao de
turbinas edlicas e projetos edlicos. A
organizagao do Seminario foi do Nu-
cleo de Energia Renovavel (NER) do
Grupo de Energia da Escola Politécni-
cada USP e da ELETROBRAS.

Especialistas nacionais e interna-
cionais envolvidos com questoes rela-
tivas as normas aplicadas a projetos
de turbinas edlicas discutiram o tema,
apresentando ao publico presente as-
pectos das normas internacionais, a
importancia e a necessidade das mes-
mas, sua evolugao, processos de certi-
ficacéo e aplicagbes. Também pales-
traram profissionais das empresas for-
necedoras de maquinas, empreende-
dores da area de energia edlica e es-
pecialistas na area de comercializa-
¢éo de energia.

O evento contou com
cerca de 100 participan-
tes, incluindo profissio-
nais de concessionarias
de energia elétrica, de
agéncias reguladoras, da
Cémara de Comerciali-
zagao de Energia Elé-
trica, de fabricantes de
componentes eletro/ele-
trénicos, empresas de
consultoria e engenharia,
bancos, secretarias mu-
nicipais e estaduais de
energia, professores e
pesquisadores de Univer-
sidades.

A CE 003:88.01 apro-
veitou a oportunidade pa-
ra divulgar seu trabalho e anunciar que
a primeira parte da norma brasileira de
energia edlica sera disponibilizada em
breve para consulta nacional e langada
oficialmente pela ABNT. Ao mesmo
tempo, a Comissao de Estudos CE
003:88.01 informou que esta inician-
do os trabalhos de revisao simultanea
das normas IEC61.400-21 sobre me-
dicdo e avaliagao das caracteristicas
de qualidade de poténcia de turbinas
eolicas conectadas a rede elétrica e
IEC61.400-12 sobre medigao da cur-
va de poténcia de turbinas edlicas.

Maiores informagdes sobre este
Seminario poderéo ser obtidas através
do E-mail eliane@pea.usp.br.

Alexandre de Lemos Pereira
Eliane A. F. Amaral Fadigas
USP / POLI / GEPEA
eliane@pea.usp.br
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Complementaridade entre os ventos
do sul e do nordeste brasileiros

a CEPEL esta iniciando um estudo

para verificar se existe comple-
mentaridade entre os ventos das re-
gides sul e nordeste. Inicialmente, os
trabalhos est&o sendo realizados com
base em trés séries anuais de dados
de vento de localidades promissoras
em cada regido, proximas ao litoral.
Posteriormente, serado utilizadas séri-
es mais longas, obtidas do CPTEC /
INPE, em regibes proximas ao Rio S&o
Francisco. Os resultados preliminares,
obtidos com essas séries, j& indicam
que ha uma complementaridade entre
os regimes de ventos das duas regides.
Se aproveitada para a geragéo de ener-
gia elétrica, através de usinas edlicas
de grande porte nas duas regides, po-
deria funcionar como um sistema re-
gulador de nivel das bacias do pais. Os
graficos ao lado apresentam o perfil do
comportamento dos ventos nas regides
sul e nordeste.

Durante a analise, percebe-se que,
no primeiro semestre de cada ano, os
ventos do sul sdo mais intensos do que
os do nordeste e que esse fato se in-
verte durante grande periodo no segun-
do semestre. Os ventos do sul, além
de apresentarem capacidade para pro-
porcionar uma quantidade significativa
de energia elétrica para complementar
as usinas hidroelétricas e suprir a de-
manda, poderiam gerar um excedente
de energia para exportacao, através do
sistema elétrico interligado.

A mesma quantidade de energia
importada pela regido nordeste pode-
ria deixar de ser produzida na mesma,
evitando o esvaziamento excessivo
das bacias do rio S&o Francisco. Des-
se modo, essas bacias iniciariam a épo-
ca da seca com maior volume de agua
em seus reservatoérios. No segundo se-
mestre, quando os ventos do nordeste
$&0 um pouco mais intensos do que os
do sul, usinas edlicas de grande porte,
associadas as usinas hidroelétricas
da regiao nordeste, poderiam produzir
energia suficiente para complementar
a sua demanda, podendo até gerar
algum excedente de energia para ex-
portacdo. Além disso, ainda teriam agua
suficiente em suas bacias para o con-
sumo humano e para a irrigagao.

Alguns poderéo
questionar “mas onde
despachar poténcias 10
tao elevadas?”. E 6b-
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bradinho, cada MWh
gerado com energia
eodlica equivaleria a
deixar depositado em
seu reservatorio cerca de 14,4 milhdes
de litros de agua. Assim, se fossem ins-
talados dois aerogeradores de 2MW,
um em uma regiao promissora do nor-
deste e outro em uma regido promis-
sora do sul, seria evitado o consumo
de aproximadamente 440 milhdes de
litros de agua por dia no reservatério
dausina de Sobradinho, o que equivale
a atender cerca de 2,2 milhdes de fa-
milias com consumo médio diario de
200 litros.

Portanto, o aproveitamento do com-
portamento dos ventos nas regides sul
e nordeste, além de poder atuar como
elemento regulador de vazao de bacias,

Comportamento dos ventos nas regides sul e nordeste.

poderia atenuar o sofrimento de nossos
irmaos do nordeste, nos periodos da
seca. Esse fato, associado a outros me-
canismos de desenvolvimento econé-
mico, poderia estimular a permanéncia
do nordestino em sua regido para ge-
racao de riqueza local. A natureza tam-
bém agradeceria pois, na época da se-
ca, ndo seria necessario utilizar usi-
nas térmicas para complementar a ne-
cessidade energética, deixando-se de
lancar gases toxicos na atmosfera.

Anténio Leite de Sa
CEPEL/DTE
alsa@cepel.br
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Projeto do Centro de Informacoes do
CRESESB ganha Premio PROCEL 2007

ﬁ Prémio Nacional de Conser-
vagao e Uso Racional de Ener-
gia (Prémio PROCEL), concedido pelo
Ministério de Minas e Energia, € uma
forma de reconhecimento publico ao
empenho e aos resultados obtidos pe-
los diversos agentes que atuam no
combate ao desperdicio de energia.

O Prémio é concedido anualmente
a varias categorias, incluindo Edifica-
¢bes, na qual sdo avaliados os me-
Ihores projetos de arquitetura de todo
0 pais, considerando a escolha
de materiais que redu-
zam o0 consumo de i
energia, Uso maxi-
mo da iluminagao
natural, alternativas
naturais de captagéo
de energia, posicionamento
da edificacdo em fungao da rota so-
lar e etc.

O projeto do Centro de Informa-
¢coes do CRESESB, vencedor em
2007, foi desenvolvido pela equipe do
Laboratério de Conservagao de Ener-
gia e Conforto Ambiental da Univer-
sidade Federal Fluminense (LabCECA
/UFF) composta pelas arquitetas Es-
tefania Mello e Lana Carmona e pela
estudante Carla Rosa, sob a coorde-
nacao da professora e também arqui-
teta Louise Lomardo.

O edificio foi concebido com o obje-
tivo de demonstrar os modos eficien-
tes de utilizagdo de energia, princi-
palmente de fontes alternativas. Um
espaco aberto ao publico, destinado
a aplicar e difundir tecnologias alter-
nativas, além de apresentar de que
forma a arquitetura influencia no uso
da energia, garantindo, principalmen-
te, o conforto higrotérmico, acustico,

luminico e a qualidade do ar, e em-
pregando pouco insumo energético.
A construgéao e operagao do Cen-
tro de Informacdes do CRESESB vi-
sa promover, com maior eficiéncia, ati-
vidades de treinamento e divulgagao
técnico-cientifica e, ao mesmo tem-
po, ampliar o efeito de demonstracao
ja conseguido com a Casa Solar Efi-

A equipe vencedora durante cerimbnia de premiagao.

ciente nos seus 10 anos de funciona-
mento.

O prédio sera construido no terre-
no do CEPEL, préximo a Casa Solar.
Adotando critérios de bioarquitetura,
o edificio apresenta linhas arquite-
ténicas diferenciadas, com solucdes
criativas para a integragéo do sistema
solar fotovoltaico conectado a rede da
edificagéo (BIPV - Building Integrated
Photovoltaics) com a arquitetura, ga-
rantindo condicbes 6timas de
funcionamento, quanto a
orientacao e inclina-

¢ao. Contara com es-
pagos para exposi-
¢ao, sala de aula, es-
critorios e sala de es-
tudos.
Foram utilizadas no projeto
diversas tecnologias construtivas
com o objetivo de tornar a edificacao
mais sustentavel, seja do ponto de
vista energético ou ambiental, como
iluminacéo eficiente, cobertura e fa-
chada verdes, ventilagéo cruzada, laje
e parede com colchao de ar, reutiliza-
¢ao das aguas de chuva, equipamen-
tos de economia de agua, protegéo
solar das esquadrias e painéis foto-
voltaicos.

O projeto executivo do Centro de
Informacdes do CRESESB esta con-
cluido e atualmente o prédio encon-
tra-se em fase de licitagao para a sua
construgao. A equipe do CRESESB/
CEPEL estima a concluséo da obra
para o final de 2008. Enquanto isso, o
prédio pode ser "visitado" na versao
3D que se encontra na pagina do
CRESESB disponivel nos enderegos
http://www.cepel.br/cresesb ou
http://www.cresesb.cepel.br.

A conquista do Prémio PROCEL
em 2007 € um reconhecimento do em-
penho de toda a equipe para a elabo-
ragdo de um projeto eficiente e ade-
quado aos objetivos da instituicdo e
também um sinal de que estamos no
caminho certo.

Louise Lomardo

Estefania Mello

UFF / LABCECA
estefania@predialnet.com.br
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Veiculos Eletricos

7endo em vista que a tragdo dos veiculos se caracteriza por um regime em que tanto o torque quanto as
rotagdes variam continuamente, o motor elétrico é o mais apropriado para fazer o seu acionamento.
Além disso, um veiculo elétrico s6 demanda energia quando ele se desloca, € facilmente controlavel, ndo
emite gas, é silencioso, tem uma aceleragdo suave, baixa vibragéo, vida elevada e necessita de pouca
manutengdo. A dificuldade, naturalmente, esta na busca de solugbes para armazenar a energia.

N&o obstante, até o inicio do século
XX, quando a era automobilistica co-
megava, eram vendidos mais veiculos
elétricos (VE) que os acionados por
motores de combustao interna (m.c.i.)
No museu da LIGHT ha um caminhao
elétrico fabricado em 1907 que era
usado regularmente na manutengao
da rede da concessionaria. Esta con-
cessionaria operou, até os anos 20,
uma linha de 6nibus elétricos a bate-
ria que circulava subindo e descendo
aAv. Rio Branco, no Rio de Janeiro.

Apesar das vantagens, o aciona-
mento elétrico ndo conseguiu compe-
tir, na pratica, com o feito por m.c.i. que
pode ser abastecido em poucos mi-
nutos e tem uma autonomia elevada.
Para tanto, porém, foi preciso desen-
volver solugbes mecénicas para con-
ciliar o torque e rotagao muito variados
com um tipo de motor que sé opera a
partir de uma rotagdo minima e que,
para ser eficiente e emitir um minimo,
deve operar com rotagéo e carga cons-
tantes. Curiosamente foi o uso de um
motor elétrico - para o arranque - que
marcou o fim dos VE, pois tirou o gran-
de desconforto de ter que ligar os car-
ros com m.c.i. “no brago”. Assim, o
grande desafio da engenharia automo-
tiva, ao longo de mais de cem anos,
tem sido o de dar aos carros com m.c.i
as caracteristicas inatas dos VE, com
sistemas de embreagem, de cambio,
melhoria dos combustiveis e, nos ulti-
mMos anos, com o uso de sistemas ele-
trénicos de controle para comandar a
ignicao e injecao de combustiveis.

O VE ficou restrito a usos “fora de
estrada” em “karts” de golf e veiculos
(normalmente pequenos) para circu-
lagdo em ambiente fechado, onde as
emissdes s&o proibidas. Nao houve in-
centivo para melhorar as baterias, que
continuaram a usar a tecnologia chum-
bo-acida, criada no século XIX. Os pou-
cos avancos no século XIX foram fo-
cados nas baterias para arranque dos
carros.

Nos anos 90, no entanto, questdes
ambientais fizeram renascer o interes-
se pelos VE para reduzir as emissdes
urbanas. Na Franga, o governo estimu-
lou as montadoras a projetarem VE
usando seu poder de compra. Na Cali-
férnia, uma lei dessa época estabele-
ceu que uma percentagem crescente
dos novos carros vendidos naquele es-
tado fossem elétricos (“emisséo zero”).

Os VE desta geracao incorporaram
diversos avangos técnicos. Usaram,
por exemplo, baterias mais leves e
com maior capacidade que as chum-
bo-acidas, aproveitando desenvolvi-
mentos feitos para atender os telefones
celulares e os laptops. Incorporaram,
também, freios regenerativos; ao frear,
um comando transforma o motor em
gerador, que oferece a resisténcia me-
canica, que para o veiculo ao mesmo
tempo que estoca, nas baterias, a ener-
gia elétrica gerada, para uso posterior.

Como consequiéncia, varias monta-
doras desenvolveram modelos de VE
a bateria. Embora mais caros que os
convencionais, a diferenga de investi-
mento se pagava no tempo com a eco-
nomia com os gastos de energia. O
EV1 da GM, seda para cinco passa-
geiros, por exemplo, usava 16 kWh
para percorrer 100 km no transito ur-
bano. Aos precos do RJ de hoje, um
veiculo convencional gastaria R$ 25
de gasolina, enquanto um veiculo elé-
trico para percorrer a mesma distan-
cia gastaria R$8. Este carro e outros
de sua geragéo, como o RAV-4, utili-
tario da Toyota, venderam aquém das
expectativas pois os consumidores,
em geral, ainda ndo se conformavam
com a autonomia (100 a 150 km) e o
tempo elevado para abastecimento (6
a 8 horas para carregar).

Mais ou menos na mesma época,
atendendo a um incentivo de pesquisa
do governo federal dos EUA, surgiram
duas novidades em matéria de veicu-
los elétricos: Veiculos Elétricos a Célu-
la a Combustivel (VECaC) e Veiculos

Elétricos Hibrido (VEH). No VECaC,
usa-se um dispositivo eletro-quimico
que produz corrente elétrica, a partir
da reag&o quimica do hidrogénio com
oxigénio para formar a agua. No VEH,
a energia elétrica é suprida por um ge-
rador convencional instalado a bordo.

O uso veicular das células a com-
bustivel vem sendo testado em varias
experiéncias, inclusive no Brasil, e teve
um grande impulso em 2003 quando
a administragéo Bush elegeu esta co-
mo uma alternativa tecnoldgica para
os EUA reduzirem as emissbes de
gases de efeito estufa sem assinar o
Protocolo de Kyoto. O uso massifica-
do desta tecnologia continua depen-
dendo de uma evolugéo que torne as
células baratas e confiaveis. Além dis-
s0, como o hidrogénio nao existe livre
na natureza, & preciso encontrar so-
lugbes para produzir, distribuir e esto-
car o volatil gas. Depois de uma onda
de otimismo, especialistas divergem
muito quanto ao tempo que sera preci-
so para resolver todos os problemas,
indo as estimativas de alguns anos a
algumas décadas.

Avantagem do VEH é que se trata,
na verdade, de uma nova arquitetura
que reune equipamentos e tecnologi-
as dominadas. Os primeiros VEH fo-
ram fabricados ainda no século XIX.
As vantagens do VE a bateria, acres-
centa-se que nele o m.c.i. € projetado
para operar apenas nas condi¢coes de
torque e rotacao 6timas, o que garante
economia de combustivel e baixa emis-
séo. O VEH resolve, ainda, os proble-
mas da autonomia e do tempo de car-
ga dos VE a bateria e compete direta-
mente com os veiculos convencionais.

Langado pela Toyota, em 1998, no
mercado japonés, o VEH modelo Prius
(inicialmente baseado no Corolla) caiu
rapidamente no gosto dos consumi-
dores dos EUA e Europa e vem se fir-
mando como uma alternativa real aos
carros convencionais. Embora mais ca-
ro que um carro convencional equiva-
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estao de volta?

lente, o investimento inicial mais ele-
vado é compensado pela economia
com combustivel, cujos pregos nio pa-
ram de crescer desde que foram lan-
¢ados no mercado. Na avaliagéo do De-
partamento de Energia dos EUA (DoE),
os oito carros mais eficientes (com
menor consumo por distancia), ofere-
cidos a venda no mercado norte-ame-
ricano, sdo VEHSs. O ultimo modelo de
Prius, por exemplo, tem uma perfor-
mance de 21 km/l.

Hoje ha cerca de 1 milhdo de VEH
circulando e as vendas, em 2007, de-
vem atingir 500 mil veiculos, cerca de
1% do total de veiculos
vendidos no mundo.

vavel, porém, que consigam dar um
“salto” de performance que chegue
perto dos niveis dos VE que, no en-
tanto, estado apenas na sua “infancia”
e tém grande espaco para evoluir.
Nesse estagio inicial, é dificil ava-
liar qual sera a evolugéo dos VE. Uma
melhoria das baterias e seu baratea-
mento, por exemplo, vai acelerar a en-
trada dos VE a bateria. O EPRI - labo-
ratério de pesquisas das concessio-
narias norte-americanas - aposta que
atendéncia sera o uso dos VEH “Plug-
in”’, um VEH equipado com baterias
que Ihe permitam andar de 30 a 50km

Foto: Péricles Pinheiro.

falamos da maior industria do mundo.
A verdade, porém, é que 0s consumi-
dores correm muito rapidamente atras
das novidades: a penetragéo de venda
dos “flex”, por exemplo, foi de zero para
quase 90% dos carros novos em quatro
anos. Com os precos do petréleo, os
consumidores nao vao ficar insensi-
veis a um carro como o Prius, que faz
21 km por litro na cidade !

Aqui cabe uma reflexdo muito es-
pecial. Quando estacionado (o que
acontece 90% do tempo), os VE a ba-
teria ou os “plug-in” podem estar liga-
dos ao sistema elétrico de distribuicao,
em principio, para se
abastecerem. Nao se

Nos ultimos anos, to-
das as grandes mon-
tadoras langaram ou
anunciaram o lancga-
mento de novos mo-
delos de hibridos, uma
verdadeira exploséo de
oferta.

Esta expansao tem
estimulado avangos
nas tecnologias das
baterias o que, por sua
vez, esta trazendo para
o0 mercado uma nova
geracgao de VE a bate-
ria, inclusive de duas
rodas e triciclos. Nos
EUA, carros elétricos de pequeno por-
te estdo autorizados a trafegar nas
ruas e sdo usados para trajetos cur-
tos - compras em supermercado, ida
e volta ao escritorio, etc. - e as vendas
dos mesmos ja se aproximam dos 100
mil veiculos por ano. Dentre as novi-
dades, chama a atencgao o Tesla, um
carro esportivo desenvolvido no Silicon
Valley, patrocinado pela Google, que
tem autonomia de 400 km e uma arran-
cada com aceleragao que supera uma
Ferrari (de 0 a 100 km/h em 4s). Utili-
za baterias de ion de litio, a tecnologia
que equipa as ultimas geragdes de te-
lefones celulares e laptops.

Veiculos convencionais ainda po-
dem melhorar a sua performance com
tecnologias de inteligéncia artificial, des-
ligamento seletivo de cilindros (quando
asolicitagao de poténcia € baixa, 0 mo-
tor opera com menos cilindros) e trans-
miss&o variavel continua. E pouco pro-

Veiculo Prius em exposicao durante o evento VE-2007.

sem ligar o gerador de bordo. Esse
tipo usa tanto energia elétrica quanto
combustiveis liquidos sendo, na ver-
dade, um “super-flex” que relne as bo-
as caracteristicas do VEH e do veicu-
lo a bateria.

Quanto ao reflexo no Brasil, cabe
lembrar que aqui ja sao fabricados
com tecnologias préprias, 6nibus tipo
VEH de uso urbano pela ELETRA e a
TUTTOTRASPORTI. Elas usam a
tecnologia de VEH mais simples (se-
rial), apropriada para uso em trafego
urbano. E provavel que as grandes
montadoras tragam para ca os VEH
de passeio com uma tecnologia mais
complexa (paralelada), atendendo a
demanda dos consumidores que, em
um mundo globalizado, pressionam
as montadoras.

Aintroducao dos VE tem todas as
caracteristicas de uma quebra de pa-
radigma. E uma afirmacéo forte pois

trata de uma carga or-
dinéria convencional: a
bordo havera sistemas
de baterias com capa-
cidade de 5 a 15 kWh
e 0s “plug-in” tém, além
disso, uma capacida-
de de gerar com uma
poténcia na faixa de 15
a 25 kW em carros de
passeio. Assim, trata-
se de um consumidor
interruptivel (ndo ha
problema em interrom-
per a carga que esta
carregando a bateria)
que, além disso, po-
de seruma reserva instantanea que
atende as necessidades do consumi-
dor e que pode auxiliar o sistema. Co-
mo idéia de grandeza, imagine-se que
10% dos carros no Brasil, hoje, fos-
sem VEH. Neste caso, haveria uma
reserva de poténcia descentralizada
equivalente a 20% da poténcia insta-
lada. Para avaliar este tema, nos EUA
ja se criou uma area de estudo cha-
mada de “Vehicle to Grid” (V2G).

Para obter maiores informacdes
sobre o assunto, visite a pagina da
Associagao Brasileira de Veiculos Elé-
tricos www.abve.org.br.

Leia também a edicao brasileira do
Scientific American, de maio de 2006,
“Carros hibridos ganham for¢a” de
Joseph J. Romm e Andrew A. Frank.

e’fﬁ

Jayme Buarque de Holanda
INEE
Jbh@inee.org.br
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Casa Solar do CEPEL tera novo objeto de
demonstracao: Carro Solar

%equipe do CRESESB apresen-
tou, no dia 4 de outubro, o proté-

tipo de um carro solar. Projetado pelo
estagiario Jodo Ricardo Ramos, sob
orientacdo dos Pesq. Marco Antbnio
Galdino e Ricardo Marques Dutra, o
carro sera utilizado para divulgar apli-
cacdes da energia solar fotovoltaica
aos visitantes do CEPEL, passando a
compor os equipamentos de demons-
tragao da Casa Solar.

O projeto mecanico e a construgao
do carro contaram com a ativa partici-
pacao da equipe da oficina mecénica
do CEPEL sob coordenacéo do Eng.
Sérgio Caixao e integrada pelos técni-
cos Sérgio lzaltino de Souza, André
Oliveira de Abreu e Josias de Oliveira
Coelho.

O veiculo tem capacidade de trans-
portar uma pessoa de 70kg e possui
uma autonomia de aproximadamente

Detalhes do Carro Solar do CEPEL e equipe do projeto

(da esquerda para a direita: Sérgio Caix&o, Sergio lzaltino, !

André Abreu, Salvador Fontes, Josias Coelho, Ricardo ]
Dutra, Jodo Ricardo Ramos e Marco Galdino).

4 horas, atingindo uma velocidade de

20 km/h.

O carro solar utiliza um motor elé-
trico de corrente alternada do tipo gaio-
la de esquilo em sua tracao, cuja ener-
gia é suprida por duas baterias insta-
ladas a bordo. Essas baterias sao re-
carregadas por um arranjo de modu-
los fotovoltaicos de 256Wp, e também
podem ser recarregadas pela rede elé-
trica. As demais caracteristicas técni-
cas do projeto sao:

e Motor: 1 HP / 220Vac;

¢ Painel Fotovoltaico: 4 médulos de
silicio policristalino 64Wp;

« Area total de painéis:2,9m2;

« Baterias: 2 baterias de 12V, 110Ah
em série totalizando 24V,

* Inversor de tensdo com poténcia de
1000W, tensao de entrada 12/ 24V,
tensdo de saida 230V e frequéncia
60Hz;

* Inversor de frequéncia: 1,5kW;
¢ Velocidade: 20km/h;
e Autonomia: 4h.

Combinando alta eficiéncia ener-
gética, baixo nivel de ruido, emissdes
nulas de poluentes e baixo custo ope-
racional, o carro solar tem como prin-
cipal objetivo divulgar o uso da ener-
gia fotovoltaica e despertar nos visi-
tantes da Casa Solar que, em sua
maioria, € formada por estudantes, o
interesse em sistemas que utilizem
fontes alternativas de energia.

O veiculo ainda necessita de aper-
feicoamentos em relagao ao torque.
No momento, a equipe esta avaliando
as possiveis alternativas para a im-
plantacao desta melhoria.

Joao Ricardo Ramos
CEPEL/DTE
Jricardo@cepel.br



CRESESB INFORME 17

Onibus Hibrido Elétrico Solar
foi testado durante PAN 2007

/%ualmente, tecnologias alterna-
tivas para combustiveis e veicu-

los vém sendo avaliadas para auxiliar
na solugao de restricbes ambientais
e de suprimento. Dentre as tecnolo-
gias mais estudadas, os veiculos elé-
tricos hibridos s&o apontados como
uma tecnologia promissora no médio
prazo, tendo como grande vantagem
a eficiéncia.

A Geréncia de Energias Renova-
veis do CENPES, em parceria com a
ELETRA, iniciou, em 2005, um projeto
de pesquisa e desenvolvimento para
avaliar melhor a tecnologia hibrida em
termos de eficiéncia de consumo e re-
ducéo de poluicao local e global. Es-
te projeto também contou com o apoio
de outras geréncias do CENPES.

Como resultado da pesquisa, o
primeiro protétipo brasileiro do 6nibus
hibrido solar foi apresentado para con-
vidados durante os Jogos Pan-Ameri-
canos de 2007 e percorreu algumas
ruas da cidade do Rio de Janeiro.

O novo modelo utiliza, além do
Diesel convencional, fontes renovaveis
de energia, como a fotovoltaica, e re-
duz significativamente a emisséo de
gas carbdnico, garantindo maior pre-
servacao ambiental.

No sistema hibrido, um gerador
elétrico é acionado por um motor a
Diesel, que gera toda a energia neces-
sdria para o deslocamento do veicu-
lo. Esta energia é utilizada em um mo-
tor elétrico para promover a tragao do
veiculo e, em algumas condigbes ope-
racionais, carrega o banco de baterias.
Como o motor a Diesel ndo traciona
diretamente o veiculo, este pode ope-
rar em rotagdes constantes, e isto per-
mite uma redugao de consumo e tam-
bém de emissbes. A energia solar,
gerada através de moédulos fotovol-
taicos (1kWp on board) situados no

Os resultados dos testes reali-
zados durante o PAN 2007 serao ana-
lisados nas areas técnicas e o proto-
tipo sera aperfeicoado para trajetos de
curta distancia na Cidade Universita-
ria, na llha do Fundao, para depois po-
der circular por toda a cidade.

Fernando Baratelli Jr.
foj@petrobras.com.br

Paulo Fernando Isabel dos Reis
pauloisabel@petrobras.com.br

William Schmitt
williamfs@petrobras.com.br

Geréncia de Energias Renovaveis do

teto do veiculo, € armazenada em ba- CENPES/PETROBRAS
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CB-Solar produz células solares
de alta eficiéncia

a mercado de modulos fotovoltai-
cos cresce, em média, 40% ao
ano e movimentou cerca de US$30 bi-
Ihdes em 2007. A poténcia de todos
0s médulos vendidos ao redor do mun-
do, no ano de 2006, foi de 2536MW, o
que equivale a 20% da poténcia de
[taipu.

O Brasil possui jazidas de quartzo
de boa qualidade para obtengéo deste
material e € um dos maiores produto-
res mundiais de silicio grau metalur-
gico (99% de pureza). Este fato, as-
sociado aos elevados indices de radia-
¢ao solar existentes em todo territorio
nacional, pode tornar o uso de siste-
mas fotovoltaicos estratégico para a
construgao de uma sociedade susten-
tavel, se agdes conjuntas entre as uni-
versidades, governos e companhias de
energia elétrica forem executadas.

O Centro Brasileiro para Desenvol-
vimento de Energia Solar Fotovoltaica
(CB-Solar), implantado nas instala-
¢bes do Nucleo Tecnoldgico de Ener-
gia Solar (NT-Solar) da Faculdade de
Fisica da Pontificia Universidade Ca-
télica do Rio Grande do Sul (PUCRS),
tem como um de seus objetivos o de-
senvolvimento de tecnologias para fa-
bricacao de células solares e médulos
fotovoltaicos mais eficientes ou mais
econdmicos. Os trabalhos sdo condu-
zidos pelos professores da Faculdade

Etapas do processo de fabricagéo da

de Fisica e do Programa de P6s-Gra-
duacdo em Engenharia e Tecnologia
de Materiais da PUCRS, Izete Zanes-
co e Adriano Moehlecke.

No momento, a equipe do NT-Solar
da PUCRS esta desenvolvendo pro-
jetos de P&D focados em células sola-
res, modulos fotovoltaicos e sistemas
fotovoltaicos autbnomos, financiados
pela FINEP, CEEE, ELETROSUL,
PETROBRAS, MME e CNPq. Os
projetos “Planta Piloto para Produgéo
de Médulos Fotovoltaicos com Tecno-
logia Nacional” e “Implementacao de
Duas Unidades Geradoras de Energia
Elétrica com Mddulos Fotovoltaicos
Eficientes” estéo voltados para o de-
senvolvimento de dispositivos fotovol-
taicos em linha de produgao.

O primeiro projeto tem por objetivo
a implementacéo de uma planta pilo-
to para fabricagéo de células solares
e modulos fotovoltaicos em fase in-
dustrial e com tecnologia nacional. O
resultado é o desenvolvimento de um
processo completo para produgéo de
células e médulos fotovoltaicos de qua-
lidade e custo reduzido sendo, desta
forma, competitivos no mercado mun-
dial. O projeto esta em seu 3° ano de
execugao. Em 2006, o projeto foi o ven-
cedor do Il Prémio Melhores Universi-
dades Guia do Estudante e Banco Re-
al, na categoria Inovagao e Sustentabi-

célula solar industrial no CB-Solar.

lidade. No mesmo ano, o projeto tam-
bém foi finalista do Prémio Santander
Banespa de Ciéncia e Inovacao.

As inovagodes do projeto sao: 1)
tecnologia para fabricagéo de células
solares eficientes e de baixo custo,
com patente requerida pela universi-
dade; 2) desenvolvimento de proces-
sos industriais no ambiente universi-
tario e 3) gerenciamento por meio de
um comité gestor, com a participagao
das empresas e da universidade.

Além da formagéo de recursos hu-
manos em nivel de pds-graduacao,
qualificados para processos indus-
triais, os principais resultados alcan-
cados sao relativos a eficiéncia de
células solares. Células industriais de
12,9% foram fabricadas em substrato
de silicio monocristalino crescido pela
técnica Czochralski e por meio de um
processo de baixo custo. Esta efici-
éncia € similar a média da industria
de médulos fotovoltaicos. Empregando
0 mesmo processo, células de 4 cm?
de area alcangaram eficiéncia de 15%.
O resultado mais recente e de impor-
tante impacto deste projeto € o desen-
volvimento de um processo industrial
que produz células solares de 16% de
eficiéncia.

O objetivo do projeto “Implemen-
tacao de Duas Unidades Geradoras de
Energia Elétrica com Modulos Foto-
voltaicos Eficientes” é instalar dois sis-
temas fotovoltaicos em escolas afas-
tadas da rede elétrica com modulos
fotovoltaicos eficientes, produzidos no
Brasil. Para a fabricagao dos moédulos
fotovoltaicos serao desenvolvidas cé-
lulas solares industriais de alta eficién-
cia, fabricadas em substratos de silicio
de alta qualidade. Considerando a di-
ficuldade de transporte de modulos
para locais de dificil acesso, as inova-
¢oes estao focadas no desenvolvimen-
to de mddulos de alta densidade de
poténcia por metro quadrado.

Izete Zanesco
Secretaria Executiva do CB-Solar
izete@pucrs.br

Adriano Moehlecke
Coordenador Comité Diretor CB-Solar
moehleck@pucrs.br
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Parque modelo de geracao de energias
alternativas da UENF

% recente tendéncia de aumento
extraordinario dos precgos do petréleo,
agravada pelos conflitos mundiais nas
areas produtoras e o clamor pelos im-
pactos ambientais tém levado os poli-
ticos, os pesquisadores e os préprios
empresarios da area de energia a pen-
sar em novas fontes alternativas que
possam, de alguma forma, iniciar um
movimento em favor de mudancas na
matriz energética mundial. O Brasil
apresenta um enorme potencial para
o desenvolvimento de todas as fontes
renovaveis. Aregiao norte fluminense
que, com muita razao, vive a euforia
do ciclo do petroleo deve se preparar
para o inexoravel declinio dessa fonte
extraordinaria de energia. Como uma
forma de contribuir com essa diretriz,
a UENF esta instalando, na sua estru-
tura universitaria, um Nucleo de Ener-
gias Alternativas destinado a congre-
gar pesquisadores, estudantes e de-
mais interessados no desenvolvimento
de pesquisas e estudos em fontes re-
novaveis de energia. O 1°projeto desse
Nucleo é o “Parque modelo de geragao
de energias alternativas da UENF".

O parque de energias alternativas
da UENF foi concebido como um pro-
jeto pioneiro do futuro Nucleo de Ener-
gias Alternativas da UENF (NEAL). E
um projeto energético que segue 0s
preceitos de empreendimentos ambi-
entalmente corretos. Tem como prin-
cipios basicos o uso de fontes limpas
de geragao de energia elétrica; a preo-
cupagéao com a eficiéncia energética;
0 uso de processos construtivos ambi-
entalmente corretos e o uso de mate-
riais de construgao alternativos. Trata-
se de uma area de 2.500m? no campus
universitario onde foi montada uma in-
fra-estrutura visando obter autonomia
em energia, agua e tratamento de eflu-
entes. Do ponto de vista energético, fo-
ram concebidos e instalados os siste-
mas descritos a seguir:

Sistema de geracao de energia
- Composto por 5 aerogeradores com
poténcia instalada de 5 kW e por 24
modulos fotovoltaicos com poténcia
instalada de 3,6 kWp. Um 6° aeroge-
rador de 1 kW foi instalado para fina-
lidade especifica de bombeamento.

Parque modelo de geragéo de energias alternativas da UENF.

Sistema de armazenamento,
controle e distribuicdo de energia
- Formado por 12 baterias de 3000
Ampéres cada uma, um conjunto de
controladores de carga, inversores e
painéis de distribuicdo. Esta unidade
€ equipada também com microcom-
putadores e demais instrumentos ne-
cessarios a armazenagem, controle e
distribuicdo da energia.

Sistema de monitoramento -
Formado por um conjunto de disposi-
tivos, incluindo unidade conversora e
unidade gerenciadora remota, com me-
didores de energia e transdutores de
corrente, além de sensores de tempe-
ratura. Um software gerenciador con-
trola e integra todos os dados medi-
dos. O monitoramento continuo do ven-
to e da radiagao solar é feito em uma
torre de 50 metros de altura.

Sistema consumidor de energia
- E representado por uma casa de-
monstrativa de cerca de 130m? e pelo
sistema de iluminagao publica do par-
que. Nesta casa procurou-se usar meé-
todos de construcao e materiais alter-
nativos compativeis com iniciativas am-
bientalmente corretas. Assim, o proje-
to arquiteténico incluiu a preocupacao
com a redugéo do consumo de energia
elétrica, além do conforto térmico e

acustico. A casa é composta de mini-
auditorio, secretaria, sala de monito-
ramento, cozinha, banheiro e varanda.

O parque de energias alternativas
da UENF é complementado por:

» Planta de biodiesel;

 Sistema independente de abasteci-
mento de agua;

 Sistema de aquecimento de agua;

« Sistema proéprio de irrigagao;

e Sistema autbnomo de tratamento
de efluentes.

Dessa forma, o parque construido
para demonstrar que é possivel edificar
um espago com autonomia de energia,
agua e tratamento de efluentes é hoje
um espaco que esta sendo usado co-
mo ponto de convergéncia daqueles
que se interessam por energias reno-
vaveis e sera util para o desenvolvi-
mento da consciéncia ambiental da
sociedade do norte fluminense.

A equipe envolvida no projeto é for-
mada pelo Prof. Valdo da Silva Mar-
ques, Maria da Gloria Alves, Francisca
Maria A. Pinheiro, Jonas Alexandre,
Sérgio N. Monteiro e Paulo R. Nagipe
da Silva.

Valdo da Silva Marques
UENF
valdo@lenep.uenf.br
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Centro de Energia Edlica é inaugurado
na PUC do Rio Grande do Sul

%o ultimo dia 8 de outubro, durante
a abertura da Conferéncia Inter-
nacional de Energia Edlica (BRAS-
WIND 2007) foi inaugurado o Centro
de Energia Edlica, na Pontificia Univer-
sidade Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), uma parceria com a ELE-
TROBRAS, através do Programa de
Eficiéncia Energética (PROCEL).

O Centro de Energia Edlica (CE-
EOLICA) surge devido ao crescimento
natural das competéncias em energia
eolica dentro da Universidade, as quais
vém sendo desenvolvidas por mais de
10 anos pelo NUTEMA, Nucleo Tecno-
I6gico de Energia e Meio Ambiente,
cadastrado nos Grupos de Pesquisa
do CNPq desde 1997.

O CE-EOLICA foi adicionado & in-
fra-estrutura existente do NUTEMA,
implantando-se um complexo de novos
laboratérios especializados nesta fon-
te de alternativa energética como for-
ma de desenvolvimento sustentavel e
minimo impacto ambiental. E pioneiro
na América Latina e equipado com ins-
trumentacao de alta qualidade para
avaliagao do desempenho de turbinas
eolicas e atividades de anemometria.

O coordenador do Centro, Prof. Jor-
ge Villar Alé, afirma que a implantagéo
do mesmo se da pela necessidade da
realizagédo de atividades especificas
voltadas para o desenvolvimento da
energia edlica no Brasil. “E importante
porque abre possibilidades para o pais,
poder contar com uma infra-estrutura e
com um conjunto de laboratérios espe-
cificos da area”, resume Alé.
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O complexo de laboratdrios permi-
te avaliar o desempenho de geradores
elétricos em bancada, testes de tur-
binas de pequeno porte e calibragao
de anemdmetros em tuneis de vento,
além de realizar avaliagbes experi-
mentais do desempenho de pas e ae-
rofélios especificos para aerogerado-
res. Permitira também a formacéao de
profissionais e capacitagéo para o de-
senvolvimento tecnoldgico da energia
eodlica no pais.

Desta forma, o CE-EOLICA visa am-
pliar o conhecimento relacionado aos
recursos edlicos e as tecnologias de
turbinas edlicas e fabricagao de com-
ponentes. Os laboratdrios do Centro de-
verao acreditar sua competéncia co-
mo laboratérios de ensaio e calibra-
¢ao, seguindo normas e procedimentos
do INMETRO, para executar atividades
de certificagéo e etiquetagem de equi-
pamentos edlicos.

Os Equipamentos - O CE-EOLICA
conta com um complexo de laborato-
rios eodlicos, com sofisticados equipa-
mentos e instrumentacédo. Guilherme
Wenzel, engenheiro atuante no Centro,
afirma que “no Brasil ndo existe uma
estrutura semelhante que integre to-
das essas competéncias. No tunel de
vento para testes de turbinas, pode-
mos avaliar o desempenho de aeroge-
radores, levantando a curva de potén-
cia destas maquinas com qualidade e
com minimo tempo. Somos pioneiros”,
conclui. Gabriel Simioni, Técnico do
Laboratorio, afirma que a metodologia
para testes de aerogeradores “requer
uma especiali-
zagao para lidar
com instrumen-
tagéo e sistema
de aquisicdo de
dados nos quais
o CE-EOLICAja
acumula expe-
riéncia a partir

CE-EOLICA: Complexo de Laboratérios da PUCRS.

de projetos rea-
lizados no Nu-
cleo Tecnoldgi-
code Energiae
Meio Ambiente -
NUTEMA”.

Tuanel para Calibragao de Ane-
moémetro - Tem a funcao de calibrar
equipamentos responsaveis pela medi-
¢ao da velocidade dos ventos, chama-
dos tecnicamente de anemémetros,
utilizados para caracterizar o potencial
edlico de um determinado local. O tunel
também podera ser utilizado para tes-
tes de aerofdlios, com o objetivo de veri-
ficar sua performance aerodinamica. O
tunel apresenta um comprimento de 12
metros e poténcia de 60kW, permitindo
alcangar uma velocidade do ar na se¢éo
de teste de 90km/h.

Tunel de Vento para Testes de
Turbinas Edlicas - Realiza testes em
turbinas edlicas de eixo vertical e hori-
zontal para verificagdo do desempenho
destes equipamentos, atraves do levan-
tamento de suas curvas de poténcia. O
tunel possui comprimento de 12 me-
tros, a poténcia do motor € equivalente
a 75kW, a rotagéo atinge 900 RPM e a
secao de testes varia nafaixa de 2,5m
a 1,5m, atingindo uma velocidade de
jato aberto em torno de 150km/h.

Carine Da Pieve e Leila Garcia
Assessoria de Comunicacao do
CE-EOLICA
ce-eolica@pucrs.br
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BRAS-WIND 2007 promove debate
sobre energia eolica

onferencistas de todo o mundo,

além de varios palestrantes bra-
sileiros e um publico que superou o
esperado (aproximadamente 200 pes-
soas) estiveram presentes na Con-
feréncia Internacional de Energia E6-
lica, realizada entre os dias 8 € 10 de
outubro de 2007. A programacgéao do
evento incluiu a inauguragao do Cen-
tro de Energia Edlica (CE-EOLICA) in-
tegrante da Faculdade de Engenha-
ria (FENG) da Pontificia Universida-
de Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS).

A cerimbnia de abertura contou
com a presenca de autoridades de 6r-
gaos governamentais federais e es-
taduais, responsaveis pela produgao
e demanda energética e representan-
tes da universidade.

A necessidade de aprimoramen-
to técnico e cientifico para aproveita-
mento das fontes renovaveis de ener-
gia, coloca em destaque as pesqui-
sas e experiéncias em torno da ener-
gia edlica. Desta forma, a apresenta-
¢ao dos modelos adotados por paises
em que a utilizagao do recurso edlico
encontra-se em fase avangada ser-
ve como exemplos de aplicagao
pratica.

No Brasil, o interesse em inves-
timentos € maior do que a oferta
de servigos e produtos relaciona-
dos ao uso da fonte edlica para a
produgédo de energia elétrica.

No cenario atual, é interesse da
comunidade cientifica e de indus-
trias divulgar e ampliar o emprego
da energia edlica, como fonte lim-
pa e renovavel. Contudo, baseando-
se no conceito de desenvolvimen-
to sustentavel, a energia edlica es-
ta de acordo com as expectativas de
retorno energeético, sem agresséo ao
meio ambiente e redugéo gradativa de
gastos.

Os debates iniciaram-se na histo-
ria do desenvolvimento de aerogera-
dores, apresentando as perspectivas
empregadas em paises da Europa e
daAmeérica Latina. Ganharam grande
dinamismo com o interesse acadé-
mico e a pratica industrial, com as no-

Foto: Ramon Fernandes / PUCRS

Abertura do BRAS-WIND 2007 com a presencga de autoridades.

vidades tecnoldgicas e intengédo de
incentivo governamental.

O panorama da capacidade edlica
do estado e do pais foi abordado por
representantes da Secretaria de De-
senvolvimento e Assuntos Internacio-

.

A énfase a energia edlica surge
a partir da necessidade de utili-
zacdo de alternativas renovaveis.
O Brasil dispée de grande poten-
cial para utilizagdo desta fonte
como geradora de energia elétri-
ca, principalmente nas regiées
nordeste, sul e sudeste.

vas possibilidades tecnoldgicas, apli-
cacao desta tecnologia em areas ru-
rais e urbanas também foram temas
da discusséo.
Durante o evento BRAS-WIND
2007, o publico em geral, palestran-
tes e autoridades realizaram visita
ao CE-EOLICA, sendo apresenta-
dos a infra-estrutura e aos equipa-
mentos pela equipe dos labora-
térios. O evento encerrou-se com
uma visita técnica ao maior parque
eolico da América Latina, localiza-
do em Osorio-RS.
O principal objetivo do evento
centrou-se no desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e industrial

J

nais do Rio Grande do Sul e do MME,
respectivamente. Propostas de inves-
timentos e a assinatura de convénios
com o CE-EOLICA reforgcam a inten-
¢ao de apostar na pesquisa e na utili-
zacgao da fonte edlica, bem como de
acelerar o andamento de projetos ja
existentes no pais.

Modelos adotados em paises co-
mo Alemanha, Espanha, Argentina,
Uruguai, Chile, México e Portugal, no-

da fonte edlica. E através de tes-

tes, ensaios, simulagdes e pesqui-

sas na area que se oficializam as

atividades realizadas pelo Centro
de Energia Edlica, que ja se tornauma
referéncia no pais.

Maiores informagdes sobre o CE-
EOLICA podem ser obtidas na Internet
a partir do endereco eletronico http:/
www.pucrs.br/ce-eolical/.

Carine Da Pieve e Leila Garcia
Assessoria de Comunicacao do
CE-EOLICA
ce-eolica@pucrs.br



22 CRESESB INFORME

Subsidios para o Planejamento da
Universalizacao do Atendimento

/43 politicas publicas compensa-

térias buscam amenizar os efei-
tos da pobreza e da desigualdade so-
bre a qualidade de vida das pessoas
sem oportunidades, ou sem acesso
aos mecanismos de mercado, por
meio de transferéncia de recursos. O
grande problema é que, cessada a
transferéncia de recursos, volta-se a
situacao de desigualdade e de misé-
ria anteriores. Ja as politicas estrutu-
rais agem sobre as causas da pobre-
za. Sao politicas que fornecem os ati-
VOS essenciais para o aumento da pro-
dutividade do trabalho, capacitando
para a melhoria da qualidade de vida,
além da satisfagao das necessidades
basicas de consumo.

A avaliagao dos resultados diretos
e indiretos de politicas publicas é de
fundamental importancia para verificar
sua efetividade, especialmente no que
tange aos impactos econdmicos, so-
ciais, ambientais e energéticos. Tais
resultados podem assumir caracteris-
ticas tanto positivas quanto negativas,
podendo, da mesma forma, auxiliar na
implementacao de politicas publicas
na promogao do desenvolvimento sus-
tentavel no meio rural brasileiro, seja
em paralelo com agdes direcionadas
a eletrificagao rural, como o Progra-
ma Luz para Todos, que possui o obje-
tivo de universalizar o acesso a energia
elétrica, seja com outras agdes de in-
clusao social, como bolsa familia, que
possui o objetivo de mitigar a extrema
pobreza, entre outras agdes.

Neste sentido, o CEPEL desenvol-
veu uma metodologia de apoio, bus-
cando avaliar, de forma direta, a com-
plexa relagao entre energia e seus des-
dobramentos sécio-econémicos, em
particular para a realidade rural brasilei-
ra, apos a chegada da energia elétrica.

Para apoio ao desenvolvimento
desta metodologia foi construido pelo
CEPEL / ELETROBRAS "O Sistema
de Avaliagdo dos Impactos Rurais"
(Sistema Impar) que possui o objetivo
de armazenar, tratar e acompanhar os
dados da pesquisa de campo. Maiores
informagdes sobre o Sistema Impar
podem ser obtidas através do E-mail
sistemaimpar@cepel.br.

O presente arti-
go busca ilustrar,
brevemente, a apli-

Consumo de Energia Elétrica

Brasil Rural - Fase ex-post

perfl |
residencial |

/

cacao desta meto-

|

dologia em cerca de
23000 propriedades
e domicilios rurais,
através da analise
da evolugao tempo-
ral de algumas varia-
veis para o conjunto
de 21 estados pes-
quisados, nas fases

Ctd. de Propriedades
2

Perfil

Consumo kWhimés

/ produtivo |

Std. Dev = 14783

N=8214.00

anterior e posterior
ao acesso a energia
elétrica de forma re-
gular e segura, sendo que a diferenca
entre tais momentos da pesquisa é de
3 anos.

Uma analise da distribuicdo do
consumo da cesta energética entre
fases, em termos percentuais, indicou
uma reducao do consumo de outros
energéticos, tais como o GLP, o 6leo
Diesel e a lenha, e o surgimento do
consumo de energia elétrica, que re-
presenta também o atendimento de
uma demanda especifica que se en-
contrava reprimida pela exclusédo do
acesso. A energia elétrica passou a
representar 26% da cesta energética,
indicando uma rapida inser¢ao no ha-
bito de consumo da populagao alvo.

O grafico acima ilustra a distribui-
¢ao do consumo de energia elétrica
das propriedades eletrificadas na fase
ex-post. Cabe observar que o consu-
mo médio de energia elétrica na area
rural do Brasil, recentemente eletri-
ficada, é de 97 kWh/més, sendo que
mais de 80% das propriedades con-
somem abaixo de 118 kWh/més. En-
tretanto, o consumo médio acaba nao
refletindo a realidade da maior parte
dos ruricolas, especialmente quando
consideradas as disparidades regio-
nais, pois o consumo médio mensal
de energia elétrica na regido sul é de
200 kWh/més, enquanto na regiao
nordeste é de 50 kWh/més. O padrao
de desigualdade representado pelo
consumo de energia elétrica nas areas
rurais € um reflexo das diferencas so-
cio-econdmicas que ocorrem no Brasil
como um todo.

Distribuicdo do consumo de energia elétrica.

A titulo de ilustragdo quando ava-
liados os valores médios do consumo
por propriedade/domicilio rural, consi-
derando todos os energéticos, cons-
tatou-se que, em termos absolutos, o
consumo medio de energia na fase ex-
post (17 GJ/ano) foi maior do que o da
fase ex-ante (14 GJ/ano). Este resul-
tado é, preliminarmente, promissor,
quando considerada a relagéo entre
energia e desenvolvimento, pois, tra-
dicionalmente, o consumo de energia
¢ utilizado como proxy para estimar o
nivel de bem-estar das sociedades mo-
dernas. A escassez no suprimento
energético ndo somente reduz a qua-
lidade de vida das pessoas, como
também limita as oportunidades dis-
poniveis para a superagao da situagao
crénica de insuficiéncia de renda mo-
netaria para cobrir as necessidades
basicas.

Por fim, os resultados indicam que,
em muitos casos, a energia elétrica
auxilia na melhoria das condigdes de
vida das pessoas que outrora estavam
as margens dos direitos mais basicos
de cidadania. Contudo, a energia elé-
trica ndo é suficiente para erradicar a
pobreza/miséria, sendo necessaria a
integracao de politicas publicas no
sentido de buscar a melhoria da qua-
lidade de vida de uma maneira mais
ampla, considerando os aspectos so-
ciais, econdbmicos e ambientais.

Marcio Giannini
CEPEL / DEA
giannini@cepel.br
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Secador Solar é utilizado pela Embrapa
para secagem de produtos regionais

Z e um modo geral, a regido norte

do Brasil apresenta um clima
quente e Umido e essas condicoes,
além de atrapalhar o processo de se-
cagem dos produtos regionais, facilita
o desenvolvimento de microrganismos
e insetos. Por isso, a secagem funcio-
na melhor com o ar seco, quente e, de
preferéncia, que aconte¢ca em um am-
biente fechado e controlado. Atual-
mente, 80% da produgéo de pimenta-
do-reino e cacau da regido nao séo ex-
portados devido a con-
taminagéo, que aconte-

delo de secador solar para produtos
agroflorestais foi desenvolvido na Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria - Embrapa Amazénia Orien-
tal - Belém do Para.

O equipamento, semelhante a uma
estufa, tem um mecanismo de con-
trole do fluxo de ar que mantém a umi-
dade e atemperatura em valores ideais
para diferentes produtos, sem gasto
de energia. O novo método pode ser
uma alternativa a secagem natural,

O secador é dividido em trés ca-
maras; na primeira ocorre 0 aqueci-
mento de ar, na segunda a secagem
propriamente dita e na terceira a de-
sumidificagdo. O secador foi construi-
do de forma a aproveitar, ao maximo,
a energia solar. A estufa é orientada
no sentido leste/oeste para o melhor
aproveitamento do regime de ventos
e, com isso, favorecer o fluxode ar, e 0
seu teto tem uma inclinagédo em di-
re¢éo ao norte para que o sol incida

em todo periodo do ano.
Os testes com o novo

ce principalmente du-
rante as etapas de seca-
gem, em fungéo da sua
demasiada exposicao
ao ambiente durante o
processo. Como na se-
cagem natural € impos-
sivel controlar as varia-
veis ambientais e a se-
cagem industrial é ina-
cessivel aos pequenos
produtores, porque de-
manda energia de alto
custo, a secagem solar
tem sido uma importan-
te alternativa.

O sistema tradicio-
nal de secagem solar
funciona com base no
efeito estufa. O produto
€ colocado num local
fechado com uma co-
bertura transparente (de vidro ou plas-
tico), que permite a entrada da radia-
¢ao, principalmente as ondas curtas.
Ao encontrar algum obstaculo, parte
dessas ondas é absorvida e logo ime-
diatamente € liberada, em forma de
calor, em ondas longas que s&o apri-
sionadas no interior do secador, como
normalmente acontece, quando se
deixa um carro fechado ao ar livre em
um dia de sol. Esse acumulo de ra-
diagao faz a temperatura aumentar e
acelera o processo de secagem do
produto Umido; o problema é que, se
o ar nao for renovado, a umidade do ar
aumenta muito, favorecendo a con-
taminacgdo do produto em secagem.

Para evitar os problemas decor-
rentes deste processo, um novo mo-

Secador Solar Embrapa Cpatu:

Secagem de madeira serrada de Jatoba.

onde os produtos sdo expostos ao ar
livre, protegidos apenas por uma lona
plastica, ou ao processo industrial,
cujo sistema de aquecimento utiliza
energia artificial térmica ou elétrica.

O grande diferencial do novo equi-
pamento é que o problema da reno-
vacao e circulagao de ar foi corrigido,
através dainsercdo de uma chaminé
na parte superior da estufa, favore-
cendo a circulagéo de ar, além de per-
mitir uma corrente de convecgao na-
tural, em que o ar quente e umido vai
para a parte superior e € liberado -
“efeito chaminé”. Além disso, foi inse-
rida uma abertura de controle na parte
inferior e oposta a chaminé para con-
trolar a quantidade de ar que entra no
fluxo.

equipamento foram fei-
tos em um protétipo da
Embrapa e, até o mo-
mento, foram testados
a pimenta-do-reino, cu-
puagu fermentado para
a producgao do Cupula-
te e madeira serrada de
jatoba. A secagem da
madeira aconteceu em
um periodo de 20 a 40
dias. Se o produto for
transportado para ser
utilizado em S&o Paulo,
por exemplo, ficara no
secador durante 25 di-
as, mas se for exporta-
do para locais menos
umidos, como € o caso
do Canada, sera neces-
sario um tempo de 40
dias, para que a madei-
ra atinja um teor de umidade de equi-
librio que corresponda a umidade rela-
tiva do ar do lugar. Na secagem indus-
trial, o tempo é de 15 a 20 dias, mas o
custo energético € muito alto, enquan-
to na secagem solar ndo ocorre a de-
manda de energia de uma fonte artificial.

A Embrapa tem um projeto, volta-
do aos pequenos produtores da regi-
a0, onde o secador solar sera adapta-
do para a secagem de produtos ndo-
madeireiros, como sementes de olea-
ginosas, cipos, raizes e folhas, entre
outros produtos existentes natural-
mente na Amazdnia.

Osmar José Romeiro de Aguiar
Embrapa Amazdnia Oriental
0_agquiar@cpatu.embrapa.br
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Nova Diretoria da ABENS é eleita
durante o | CBENS

ﬁ | Congresso Brasileiro de Ener-
gia Solar - | CBENS foi realizado
entre os dias 8 e 11 de abril de 2007
na cidade de Fortaleza, conforme apre-
sentado na Pagina 10 deste Informati-
vo. O nome do Congresso sugere a ini-
ciacao tardia de atividades no dmbito
da ciéncia e tecnologia solar do Brasil.
Entretanto, a realidade ndo é essa.
Nos idos de 1978 um grupo de
professores, com sensibilidade e vi-
sdo de futuro, tomou a iniciativa de
criar a Associagao Brasileira de Ener-
gia Solar—ABENS com o objetivo de
promover a divulgagéo e os estudos
da Energia Solar no pais. A Sede Na-
cional da ABENS estava localizada na
cidade de Jo&o Pessoa — PB, com
endereco no Laboratério de Energia
Solar da Universidade Federal da Pa-
raiba, tendo como presidente o Pro-
fessor Cleantho da Camara Torres.
Varios eventos de importancia na-
cional e internacional, organizados pe-
la ABENS, cobriram os anos que vao
de 1978 até meados da década de
1980. Durante esse curto periodo, ndo
s6 a semente foi plantada, mas nume-
rosos grupos de pesquisa foram cria-
dos num ambiente de intensa atividade
cientifica e entusiasmo pelo futuro da
energia solar no Brasil.
Sobreveio uma década de declinio
e letargia. Devido ao desestimulo das

atividades na area das energias reno-
vaveis e, em particular, da energia so-
lar, a Associagao cessou suas ativida-
des em fins dos anos 80. A partir dessa
época, a ABENS contou com uma re-
presentacao dos professores Arnaldo
Moura Bezerra e Randolpho Lobato.
Em novembro de 2005 foi criada
uma comissao provisoria para a rea-
tivagdo da ABENS, composta pelos
professores: Naum Fraidenraich, Pre-

/Quando iniciado o pr -\
cesso de recuperagéo da
ABENS os alicerces da
ciéncia solar ja estavam
solidos e firmemente es-
tabelecidos. /

-

sidente, Antonio Pralon Ferreira Leite,
Vice-Presidente, Jodo Tavares Pinho,
1° Secretario, Olga de Castro Vilela,
2° Secretario, Elielza Moura de Souza
Barbosa, 1° Tesoureiro, Paulo César
Marques de Carvalho, 2° Tesoureiro.
Essa diretoria legalizou a Associagao,
recadastrou socios, atualizou os Es-
tatutos, organizou o | CBENS e con-
vocou elei¢cdes para escolha da atual
Diretoria Central, que tomou posse
durante o | CBENS.

Quando iniciado o processo de
recuperagao da ABENS os alicerces
da ciéncia solar ja estavam solidos e
firmemente estabelecidos. Muitos jo-
vens pesquisadores brasileiros, que
haviam se afastado temporariamente
do Brasil para fazer cursos de douto-
rado, revigoraram com sangue novo,
no seu retorno, o panorama nacional.
E de forma lenta, mas sustentavel, foi
se reconstruindo o que durante o |
CBENS tivemos a satisfacao de tes-
temunhar.

No dia 10 de abril de 2007, durante
o | CBENS foi realizada a Assembléia
Geral da ABENS na qual foi eleita a
nova diretoria da Associagao, integra-
da pelos professores: Arno Krenzinger
(Presidente), Ricardo Ruther (Vice-
Presidente), Airton Cabral de Andrade
(1° Secretario), Olga de Castro Vilela
(2° Secretario), Mario Henrique Ma-
cagnan (1° Tesoureiro) e Roberto Zilles
(2° Tesoureiro).

Durante a Assembléia foi anuncia-
do pela nova diretoria que a cidade de
Floriandpolis sera a sede do |l Congres-
so Brasileiro de Energia Solar a ser rea-
lizado em novembro de 2008.

Naum Fraidenraich
Olga C. Vilela
UFPE
ocv@ufpe.br

CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA

(Grupo ELETROBRAS)

SEDE:

Av. Horacio Macedo, 354

Cidade Universitaria

Rio de Janeiro - RJ - BRASIL

CEP 21941-911

Tel.: (21) 2598-6174 Fax: (21) 2280-3537

END. POSTAL

CEPEL

Caixa Postal 68007

Rio de Janeiro - RJ - BRASIL
CEP 21944-970

http://www.cepel.br/cresesb
e-mail : crese @cepel.br

CRESESB

CEPEL CV Eletrobrésgf

Grupo Eletrobras

CRESERB...

Cenltrais Elétricas Brasileiras SA

Ministério de
Minas e Energia um pais pe Tobos

IMPRESSO

B S

GOVERNO FEDERAL



	Info12_pag1-24
	Info12_pag2-3
	Info12_pag4-5
	Info12_pag6-7
	Info12_pag8-9
	Info12_pag10-11
	Info12_pag12-13
	Info12_pag14-15
	Info12_pag16-17
	Info12_pag18-19
	Info12_pag20-21
	Info12_pag22-23

