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Esta edicdo do CRESESB Informe € integralmente dedicada a implantacao de novos Centros de Demonstra-
¢do Tecnologica, que ampliardo a difusao de conhecimento em energias renovaveis em todo o pais.

Trata-se de uma parceria entre o Cepel e 0 Senai, com recursos do Ministério de Minas e Energia - MME,
visando a criagdo de quatro Centros de Demonstracgao localizados nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sul do Brasil.

Acredita-se que esta iniciativa promoverd, de forma expressiva, a divulgacao e disseminacgéo das tecnologias
destinadas ao aproveitamento das energias solar e edlica, contribuindo também para a formacgao de pessoal

técnico qualificado nestas areas.
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gnotério gque estamos presencian-
do, atualmente no Brasil, um signifi-
cativo crescimento no interesse publi-
CO € nos investimentos em energia
solar fotovoltaica, fendmeno este de-
corrente de uma conjuncao de fatores
favoraveis em nivel nacional e inter-
nacional.

A publicac&o internacional denomi-
nada Unlocking the Sunbelt Potential
of Photovoltaics (Third Edition, March
2011, EPIA), por exemplo, classificou
o Brasil entre os paises de melhores
oportunidades para a aplicacédo de
sistemas fotovoltaicos, a partir de um
levantamento que considera inUmeros
indicadores.

Esta conjuncao favoravel tem con-
tribuido para o surgimento de inimeros
novos stakeholders no pais, entre eles
muitas empresas da area que aqui vem
se instalando, bem como para o flo-
rescimento de novas iniciativas.

Entre os projetos ja concretizados
pode-se mencionar a UFV MPX Taua
(Taua-CE), operando comercialmente
desde abril de 2011 com poténcia ins-
talada de 1MWp, e previsdo de expan-
sdo para 5MWp, além do sistema co-
nectado a rede da UTE Norte Flumi-
nense (Macaé-RJ), com 320kWp, que
se encontra em operacéo desde fins

de junho de 2011, integrado a edifica-
¢do por meio de uma estrutura meta-
lica de beleza arquiteténica.

Outros projetos, estes em fase de
licitag&o para contratacdo, incluem o
“Projeto Megawatt Solar” da Eletrosul,
visando a instalar um sistema conecta-
do arede com 1MWp em seu edificio-
sede em Floriandpolis-SC, o “Projeto
Mineirdo Solar”, da Cemig, que ira
dotar a cobertura do estadio Mineirao
em Belo Horizonte-MG de um sistema
fotovoltaico, como parte das obras para
a Copa do Mundo 2014, e um projeto
analogo no Estadio de Pituagu em
Salvador-BA.

N&o se pode deixar de mencionar
também a Chamada N° 13/2011 Aneel,
destinada a projetos estratégicos pre-
vendo sistemas conectados a rede de
até 3MWp, que recebeu cerca de 18
propostas em fins de outubro de 2011,
as quais se encontram em analise na
Agéncia.

Posto este ambiente dinamico, é
presumivel que a demanda por méao
de obra qualificada em todos os niveis
na area de energia solar fotovoltaica
tenda a apresentar crescimento expres-
sivo. Face a isto, entendemos que a
contribuicdo do Cresesb na criacdo de
quatro Centros de Demonstracéo de

Alta Atividade em Energia Solar

Energias Renovaveis, em diferentes re-
gides do pais, vai totalmente ao en-
contro desta demanda. Os projetos fo-
ram frutos de parceria com 0 Senai,
entidade de abrangéncia nacional e re-
conhecida competéncia em qualifica-
¢ao de pessoal, tendo sido financia-
dos com recursos provenientes do Mi-
nistério de Minas e Energia - MME.

A divulgagdo desta iniciativa € o
objeto do presente Informe Cresesb,
que esperamos servir de inspiracdo aos
leitores para muitas outras atividades
na area, e uma referéncia para voos
cada vez mais ousados.
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Modelo trazido pela Casa Solar Eficiente
é replicado em outras regioes do pais

/{ Casa Solar Eficiente, localizada
nas dependéncias do Cepel, tem ser-
vido, desde 1997, como um importante
centro de demonstracéo de tecnologias
para geracao descentralizada através
do uso das energias solar e edlica.

Ao longo dos ultimos 14 anos, a
Casa Solar tem contribuido também
para a disseminagéo do conceito de
Centros de Demonstracgéo, servindo de
ponto de partida para diversas inicia-
tivas semelhantes em outras regides
do pais. Dentre os varios projetos im-
plementados a partir deste conceito,
destacam-se a Casa Ecoeficiente - La-
boratorio de Energias Renovaveis cons-
truida pelo Senai de Campina Grande
(PB), que contou com o0 apoio do Cepel/
Cresesb na fase de pré-projeto; a Ca-
sa Eficiente da Eletrosul, fruto de uma
parceria entre Eletrosul, Eletrobras/
Procel e LabEE/UFSC; e a Casa Eco-
I6gica do IVIG/ICOPPE/UFRJ (maiores
informacdes podem ser obtidas na edi-
¢ao n° 11 do Cresesb Informe, disponi-
vel em www.cepel.br/cresesb).

De forma a replicar a experiéncia
bem sucedida da Casa Solar Eficiente,
0 Cepel/Cresesb, com recursos do Mi-
nistério de Minas e Energia - MME,
firmou Convénio com o Senai visando
aimplanta¢&o de quatro novos Centros
de Demonstrag&o de Energias Reno-
vaveis, nas regides Sul, Centro-Oeste,
Nordeste e Norte do pais.

O Senai, sendo uma instituicdo de
ensino técnico de exceléncia com uni-
dades espalhadas em todo o territério
nacional, constitui-se em um valioso
instrumento para viabilizag&o destes
Centros. Além da demonstracéo e divul-
gacéo das tecnologias, a principal in-
tencao subjacente é de que tais Cen-
tros sejam utilizados para cursos e trei-
namento de pessoal, atividade em que
a competéncia do Senai € amplamente
reconhecida, em tecnologia solar foto-
voltaica, formando pessoal habilitado
arealizar a instalacdo e manutencao
de tais sistemas, atendendo a deman-
das de méo de obra especializada, co-
mo, por exemplo, a prevista no &mbito
do Programa Luz para Todos (LpT).

No escopo do Convénio, o Cepel/
Cresesb, repassou ao Senai recursos
do MME apenas para a aquisi¢éo dos
equipamentos. Os demais custos en-
volvidos, tais como obras civis, servi-
¢os etc., foram atribuidos a contra-
partida do Senai, totalizando recursos
da ordem de um milh&o de reais.

Em junho de 2009 foi efetuado, no
Cepel, um curso para treinamento em
tecnologia fotovoltaica para técnicos
do Senai, de forma a habilita-los a par-
ticipar do desenvolvimento dos proje-
tos. Este curso, do qual participaram
8 técnicos provenientes das unidades
do Senai envolvidas, incluiu aulas te6-
ricas sobre a tecnologia, exercicios de
dimensionamento e pratica de mon-
tagem de sistemas fotovoltaicos. O
Cepel/Cresesb prestou ainda assistén-
cia técnica ao Senai para o projeto e
dimensionamento dos sistemas, espe-
cificacdo do material a ser adquirido
por meio de licitacé@o, além de analise
das propostas de fornecimento.

Os sistemas foram dimensionados
usando a metodologia simplificada do
Manual de Engenharia para Sistemas
Fotovoltaicos, considerando a radia-
¢ao solar do pior més do local onde os
sistemas seriam instalados, de acor-
do com o Atlas Solarimétrico do Brasil.
Para todos os eletrodomésticos e com-
ponentes dos sistemas fotovoltaico e
térmico foi exigido o selo do Programa
Brasileiro de Etiguetagem do Inmetro.

Os Centros foram implantados nas
cidades de Séo Luis (MA), Manaus
(AM), Curitiba (PR) e Taguatinga (DF),
associados as unidades do Senai exis-
tentes nestas localidades. Os projetos
dos Centros de Demonstragéo, com
caracteristicas completamente dife-
renciadas, sdo apresentados ao longo
deste Informe. Os Centros s&o ainda
dotados de kits moveis com diferen-
tes aplicacdes (geracdo de energia,
bombeamento de &gua, kit para infor-
matica e kit de radio transceptor) e
destinados as demonstracGes em es-
colas, feiras ou eventos em geral.

Em operagdo hd um ano, os Cen-
tros de Demonstracéo Tecnologica de

Energias Renovaveis tém contribuido,
de forma expressiva, para divulgar o
uso das fontes solar e edlica, além de
capacitar novos profissionais para rea-
lizar o dimensionamento, instalacdo e
manutenc¢éo dos sistemas.

Na opinido do Chefe do Departa-
mento de Tecnologias Especiais do
Cepel, Ary Vaz, esta parceria reveste-
se de importancia para o Cepel. Se-
gundo ele, “com esse projeto o Cepel
esta cumprindo uma misséao delegada
pelo Ministério de Minas e Energia,
através do Convénio entre o Cepel e 0
Senai. Essa iniciativa estd em conso-
nancia com a missao do Cresesb, que
€ difundir o conhecimento sobre ener-
gias solar e edlica no Brasil.”

O Cepel/Cresesb orgulha-se do pio-
neirismo trazido pela Casa Solar Efi-
ciente e alegra-se em ver que 0S NOVOS
projetos estdo sendo aperfeicoados
com relacéo ao modelo original da Ca-
sa, havendo uma preocupacao maior
na escolha dos materiais e na incor-
poracéo de aspectos relevantes para
tornar a edificagcdo mais sustentavel,
seja do ponto de vista energético ou
ambiental.

A partir da adocao de critérios de
arquitetura bioclimatica, de forma a
assegurar condi¢des 6timas de funcio-
namento, quanto a orientacéo e inclina-
¢ao, estes espagos abertos ao publico
destinam-se a difundir o uso de tecno-
logias alternativas e a apresentar de
que forma a arquitetura influencia no
uso da energia. Em varios destes pro-
jetos sdo utilizadas técnicas constru-
tivas como iluminacao eficiente, venti-
lacdo natural, reutilizacéo das aguas
de chuvaetc.

Sem duvida alguma, todas estas
iniciativas destinadas a divulgacao das
fontes alternativas de energia e técni-
cas de eficiéncia energética represen-
tam um grande auxilio na dissemina-
¢ao destas tecnologias, contribuindo
também para a capacitacdo de mao
de obra especializada no pais.

Equipe Cresesb
crese@cepel.br
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Formacao de profissionais
Centro de Demonstracao de
Distrito Federal ajuda a preparar alun

p ifundir os beneficios da utilizacdo
da energia solar e ser usada como fer-
ramenta complementar de ensino, co-
laborando, desta forma, para a forma-
¢ao dos estudantes do Senai em futu-
ros profissionais da area de energias
renovaveis. Essa é uma das propostas
do Centro de Demonstragéo de Ener-
gias Renovaveis localizado em Tagua-
tinga, no Distrito Federal. A iniciativa
é fruto de um convénio firmado entre o
Cepel e 0 Senai, com apoio do Minis-
tério de Minas e Energia.

O Centro de Demonstragéo do Se-
nai em Taguatinga esta sendo utilizado
para demonstracao de tarefas simples,
como o aquecimento de agua para
banho e o uso de aparelhos eletroele-
trénicos por meio de energia solar. A
Casa Solar, como o Centro esta sen-
do chamado, entrou em funcionamento
em setembro de 2010, e recebe em
média 150 visitantes por més. O puU-
blico alvo séo estudantes das escolas
do Senai e professores dos niveis mé-
dio e superior, mas o Centro atende
também o pessoal externo e empre-
sas, através de visitas previamente
agendadas.

A Casa Solar abriga tecnologias
para captacao da energia proveniente
do sol. A ideia é que os estudantes
conhecam os beneficios da adogao da
energia solar como fonte alternativa.

O projeto da Casa Solar de Tagua-
tinga incorpora um sistema de moni-
toramento das grandezas elétricas de
todo o sistema fotovoltaico. O sistema
dispde de um quadro de controle,
que permite a visualizacdo do
estado de todas as cargas elétricas,
bem como seu acionamento remo-
to. Todas as medicOes realizadas
sdo transmitidas via rede sem fio
ao computador do prédio do Senai—
DF, onde séo armazenadas a cada
segundo e disponibilizadas através
dainternet. Os visitantes tém aces-
so a esses dados através de um
computador localizado no interior da
Casa.

Centro de Demonstragéo em Taguatinga - DF.

Durante a visita a Casa Solar, 0
guia explica ao publico a questao nor-
mativa e politica relacionada a tecno-
logia fotovoltaica, e sua importancia ao
meio ambiente. Além disso, toda a ar-
quitetura e a agdo construtiva da Casa,
e a automacéo residencial sdo trans-
mitidas aos visitantes. No momento,
a Casa s6 atende a visitas, mas ha a
ideia de que 0 Senai promova cursos
nas areas de energia fotovoltaica, tér-
mica e edlica.

Em sua estrutura com 65 metros
gquadrados, a Casa Solar possui uma
sala de controle, auditorio, banheiro,
hall, copa e varanda. Na parte externa,

Sistema Elétrico de Taguatinga - DF.

ha painéis fotovoltaicos responsaveis
pela captacéo e conversdo da energia
solar em energia elétrica que permite
0 uso de aparelhos eletroeletrénicos
como refrigeradores, televisdes e apa-
relhos de DVD. A Casa conta também
com um sistema solar térmico que
propicia 0 aguecimento de agua para
0 uso em chuveiros e torneiras. A con-
figuracé@o dos sistemas utilizados no
Centro de Demonstracao de Tagua-
tinga é apresentada na tabela ao lado.

ACasa Solar de Taguatinga utiliza,
ainda, trés kits méveis de demons-
tracdo externa. O kit de geracao de
energia é semelhante ao que o Cepel
utiliza em feiras e eventos. Este sis-
tema apresenta inversores para a
disponibilizacéo de corrente alter-
nada e atende pequenas cargas
como radio, TV e iluminac&o. O kit
de bombeamento de agua também
é semelhante ao utilizado pelo Ce-
pel na sua Casa Solar e € composto
por dois tanques transparentes, fa-
cilitando a visualizacdo dos com-
ponentes, além dos madulos foto-
voltaicos e da bomba de superficie.
Ja o kit de informatica é composto
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conscientes em Taguatinga
Energias Renovaveis do
os preocupados com meio ambiente

por dois microcomputadores com co-
nexao via internet através do sistema
sem fio.

Mesmo em dias que néo haja sol,
a Casatem a capacidade para funcio-
nar por até 48 horas, através do arma-
zenamento da energia solar. Ao todo
sao 16 baterias responséaveis por man-
ter a Casa funcionando sem a presen-
cado sol. Além disso, a Casa também
armazena a agua das chuvas para ser
utilizada em descargas. As janelas fo-
ram posicionadas para favorecer a cli-
matizagé&o e o telhado possui isolante
térmico.

“Ao demonstrarmos que € possivel
manter uma casa completa por meio
da utilizac&o de fonte renovavel, incen-
tivamos, ao mesmo tempo, que o aluno
obtenha um novo olhar sobre o con-
sumo. Queremos formar profissionais
responsaveis e preocupados com o
meio ambiente”, explicou Luis Carlos
Hommerding, analista da Unidade de
Inovacgéo e Tecnologia (Unitec) do Se-
nai Nacional.

Durante a construcéo da Casa So-
lar, o Cepel promoveu um treinamento
de tecnologia fotovoltaica aos instruto-

Radiagao solar
Consumo diario
Sistama Tensdo do sistema
Fotovoltaico  pajnel Fotovoltaico
Banco de Baterias
Agquecimento Resarvatdrio tdrmico
de agua Coletor térmico
Consumo diario
Bombeamenio  pajnel fotovoltaico
de agus Moto-bomba
Kit de Bombeamento
Kits Maveis Kit de Geragao 220Vac

Kit de Informatica

res do Senai (conforme j& mencionado
na pagina 3 deste Informe), a fim de
habilita-los a participar do projeto.

O técnico Fabio Lima, do Senai de
Taguantiga, que participou dos treina-
mentos, falou da importancia do projeto
para o Senai. Segundo ele, ter toda a

Kit de Informatica utilizado somente no Centro de Demonstragéo de
Taguatinga - DF.

4 40kWh/im'.dia

3.5kWhidia

48\de

1560Wp (ds * 3p * 130Wp)

32 64k'Wh (45 " 4p * 170Ah @C,,)

200 L

im

B00L/dia

54\Wp

12vde, tipo diafragma

54\Wp e moto-bomba de 12 Vdc

261Wp e uma bateria de 170AR
520Wp e guatro baterias de 170Ah

tecnologia fotovoltaica e térmica para
apresentar aos alunos, é a demons-
tracdo da preocupacdo que o Senai
tem com o meio ambiente. “Ter todos
0S equipamentos indispensaveis para
mostrar para o aluno na pratica o que
€ aprendido em teoria, € 0 N0sSso maior
mérito”, acrescenta o técnico.

Ainda de acordo com Féabio, ao ve-
rem toda essa tecnologia no Centro
de Demonstracao, os visitantes con-
seguem assimilar e interligar com as
praticas de melhoria no ambiente em
gue vivem. “As pessoas véem na pra-
tica o que viram na teoria e usam isso
para preservar e ajudar o meio ambien-
te”, diz Fabio Lima.

O Cepel escolheu o0 Senai para a
parceria do projeto devido a sua exce-
Iéncia na capacitacdo profissional.
Além de serem responsaveis pela dis-
seminacao do contelido e da tecno-
logia, os Centros também visam cons-
cientizar a populagéo sobre o apro-
veitamento das fontes alternativas de
energia.

Comunicagéo e Eventos
Cepel
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7amosa mundialmente pelo con-

junto arquitetdnico do seu centro his-
térico, onde se destacam a bela azule-
jaria e o casario dos tempos da colo-
nizacado, a cidade de Sao Luis ganhou,
em 2010, ares mais modernos. Em se-
tembro do ano passado, o Centro de
Demonstracao Tecnologica de Ener-
gias Renovaveis do Senai de S&o Luis
abriu as portas para a comunidade.

Através de um convénio firmado
entre o0 Cepel e 0 Senai, com recursos
do Ministério de Minas e Energia, a
Casa Solar, como é conhecida, além
da divulgacao das energias solar e e6-
lica, tem também o objetivo de cons-
cientizar a populagéo sobre a utiliza-
¢do das fontes alternativas de energia,
a partir da disseminacéo deste conhe-
cimento. O Centro também tem a fun-
¢ao de complementar o ensino dos es-
tudantes do Senai, colaborando para
aformacé&o de novos profissionais em
energias renovaveis.

A Casa Solar do Maranhao recebe
em torno de seis grupos de visitantes
mensalmente. Sao estudantes, pro-
fessores e empresarios interessados
em energia fotovoltaica. O Centro aten-
de também ao publico em geral, atra-
vés de visitas agendadas. Dentro da
Casa sdo encontrados exemplos de
aparelhos que séo ligados por meio
da energia alternativa tais como: refri-
gerador, TV LCD 32", um lap top, um
projetor tipo data show, um DVD, além
das lampadas.

Com uma area de 100m?, o Centro
é semelhante a Casa Solar do Cepel
e conta com uma sala de aula, dois
guartos, banheiro, copa/cozinha, area
de servigo e terraco. As palestras e
proje¢fes audio visuais ocorrem na
sala de aula, e um dos quartos abriga
guadros elétricos e o sistema de aqui-
si¢do de dados. Em sua edificacéo, ha
caracteristicas construtivas, particu-
larmente no que se refere ainclinacéo
do telhado, adequadas para receber o
sistema solar térmico (por termosifao),
além dos sistemas fotovoltaicos de
geracgédo de energia e bombeamento

Tradicao e modernidade

Conhecida pelos seus casarios
ganha Centro de Demonstra

d’agua. Tudo é monitorado através de
um sistema de aquisicdo de dados
desenvolvido pelo Senai, com o auxilio
de um notebook e de uma rede de
internet sem fio.

A fonte de alimentacéo de energia
da Casa Solar se da a partir de um
sistema auténomo hibrido fotovoltaico-
eolico. Apesar do recurso eolico ndo
ser monitorado através de medicdes,

o local apresenta um perfil de vento
favoravel. Desta forma, a utilizacao
desta tecnologia no litoral maranhense
é de grande importancia, ja que a cli-
matologia favorece os empreendimen-
tos edlicos. Ja a agua para 0 consumo
¢ fornecida por um sistema fotovoltaico
de bombeamento autbnomo (n&o co-
nectado ao sistema elétrico da casa).
Nesse sistema consta uma moto-bom-

4,00kWh/m® dia
3,6kWhidia

48\de

1560Wp (45 * 3p * 130Wp)
32,64KWh (4s * 4p * 170ARh @C)
TkwW

200 L

1m

600L/dia

54Wp

123Vde, tipo diafragma

54\Wp & molo-bomba de 12 Vdc

Aplicacédo Descricdao Técnica
Radiagao solar
Consumo didrio
Sisterma hibrido Tensdo do sistema
de ﬂe’“ﬁi: d¢  Ppainel Folovoltaico
Banco de Baterias
Aerogerador
Aquecimento Reservatorio térmico
de agua Coletor térmico
Consumo digrio
Bombeamento  pPainel fotovoltaico
de agua Moto-bomba
Kit de Bombaamento
Kits Mdveis

Kit de Geragio 220Vac

261Wp & uma bateria de 17T0AR

At A4

..a.ni‘ =

Kits de geracéo e bombeamento d'agua utilizados em todos os Centros.
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lado a lado em Sao Luis

historicos, capital maranhense
cao de Energias Renovaveis

Centro de Demonstracdo em Sao Luis - MA.

ba de superficie alimentada por meio
de painéis fotovoltaicos. A agua quente
para consumo € produzida por um sis-
tema solar térmico. A configuragéo dos
sistemas utilizados em S&o Luis en-
contra-se natabela ao lado.

O Centro do Maranh&o utiliza dois
kits méveis de demonstracGes exter-
nas. O kit de geragéo de energia e 0
kit de bombeamento d’agua. O primei-
ro é semelhante ao que o Cepel utiliza
em feiras e eventos, e apresenta inver-
sores para a disponibilizacéo de cor-
rente alternada, atendendo pequenas
cargas como radio, TV e iluminacéo.
Ja o segundo, também semelhante ao
do Cepel, é composto por dois tan-
ques transparentes, facilitando a visua-
lizagdo dos componentes, além dos
madulos fotovoltaicos e da bomba de
superficie.

O acordo com o Cepel, além da
construcéo da Casa Solar, incluiu tam-
bém o treinamento concedido pelo
Centro de Pesquisas aos instrutores
do Senai que estéo envolvidos no pro-
jeto, a fim de habilitad-los a promover
palestras aos visitantes.

“Obtive um conhecimento mais
consistente nos assuntos de fontes de
energia renovaveis, baterias, contro-
ladores e inversores de tensdo. Foi
uma étima troca de experiéncia e par-
ceria na execuc¢édo do projeto”, explica
0 engenheiro eletrénico Claudiomar
Costa, um dos instrutores que partici-
pou dos treinamentos. Para ele, o pro-
jeto tem um papel muito importante,
pois 0 Senai aproveitou a Casa Solar
para orientar, formar e qualificar alunos
e professores em tecnologias reno-
vaveis (energia limpa) no Maranhao.

A parceria do Cepel com o Senai
foi escolhida em funcéo da sua exce-
Iéncia na capacitacao profissional. Pa-
ra o Senai, a expectativa é de que to-
do o conhecimento adquirido no Ce-
pel, bem como a construcdo da Casa
Solar, atenda as oportunidades de em-
prego nas empresas de energia. Para
isso, tem-se investido na formacéo e
atendimento em m&o de obra qualifi-
cada, além de cumprir com o seu pa-
pel social para o Maranh&o na preser-
vacao do meio ambiente.

Um dos maiores beneficios trazi-
dos pelo projeto ao Senai é a opor-
tunidade de trabalhar com servicos
tecnoldgicos na area de energia e efi-
ciéncia energética.

Comunicacéo e Eventos
Cepel
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Energia solar

Furgao do Projeto Solaris leva
renovaveis a Curitiba e as cid

; ; a alguma coisa de novo nas es-
tradas que cortam o Parana. Um
pequeno veiculo capaz de levar fontes
alternativas de energia ao conheci-
mento da populacdo e, a0 mesmo
tempo, conscientiza-la de seu papel
na preservacao do meio ambiente, se-
ria algo inimaginavel ha alguns anos.
Desde 2010, essa ideia se tornou
realidade com o langcamento de uma
unidade moével para demonstracéo de
energias renovaveis, fruto de um
convénio firmado entre o Cepel e 0
Senai, com apoio do Ministério de Mi-
nas e Energia.

O Projeto Solaris, como é chama-
do, funciona através de um furgao, que
percorre o interior do estado do Para-
na desde setembro de 2010, difundin-
do a tecnologia de energia solar para
0 uso residencial, obtida através do
sistema fotovoltaico, e do sistema so-
lar térmico.

A experiéncia bem sucedida da
Casa Solar do Cepel foi a motivacéo
para gque o convénio fosse firmado com
0 Senai - uma instituicdo de exceléncia
na capacitacéo profissional. O objeti-
vo do acordo foi difundir os beneficios
da utilizagdo da energia solar como
fonte alternativa, através de cursos,
palestras e treinamento de pessoal,
além da demonstragédo e divulgacéo
dessas fontes, colaborando para a for-
mag&o de profissionais em energias
renovaveis.

“O grande mérito desse projeto é
dar visibilidade a uma fonte de energia
sustentavel. A ideia é desmistificar o
uso da energia solar. A sua transfor-
macao em energia elétrica”, afirmou o
coordenador de Educac¢éo do Senai-
Curitiba, Miguel Igino Valentini. “Nossa
proposta é rodar com o furgéo por to-
do o Parana e participar de eventos, co-
mo as Olimpiadas do Conhecimento”,
adiantou.

Em sua estrutura, o furgéo possui
dez painéis fixados através de perfis e
cantoneiras em aluminio, que sao en-
caixados de maneira que néo se sol-

tem. O seu carregador de baterias inte-
ligente apresenta uma tecnologia mo-
derna, além da sua alta eficiéncia. A
bateria, durante a carga, recebe corren-
te constante e com limitadores de ten-
sdo de carga e flutuacado, protegendo
e aumentando o tempo de vida util.

Como a unidade movel tem a mis-
séo de divulgar a energia solar como
fonte de energia alternativa, utilizando
tecnologias limpas e de alta eficiéncia
energética, optou-se por utilizar uma
TV de Led. Este equipamento ndo
necessita de lampadas, néo utiliza

Apresentacao do kit de bombeamento de agua para alunos do SESI-PR.
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sobre rodas

informacoes sobre energias
ades do interior do Parana

chumbo na solda dos componentes e
ainda possui um nivel baixo de con-
sumo de energia.

No interior do furg@o ha luminarias,

abajur, ventilador, liquidificador, frigo- Radiagdo solar 3,08KkWhim®.dia
bar, notebook e uma TV Led 46" ali- : Consumo diario 1,3kWhidia
mentados a partir do sistema fotovol- E mm Tenséo do sistema 24\dc
taico instalado sobre o teto do veiculo. Painel fotovoltaics 870Wp (25 * 5p * 8TWp)
Ha ainda o banco de baterias, o inver- Ranco e katedas 12,28KWh (25 * 3p * 170Ah @C.)
sor e o controlador de carga que es-
tdo em caixas transparentes para faci- ) Modelo IVECO
litar a visualizagéo dos componentes bl Capacidade intema 16 m
durante as visitas. Ja o quadro sinti-
co mostra as grandezas (tais como Kits Méveis Kit de Bombeamento 54Wp e moto-bomba de 12 Vdc
correntes, tensdes etc.) envolvidas no Kit de Geracao 127Vac 261Wp e uma bateria de 170Ah
funcionamento do sistema fotovoltai-
co, além de um pirandmetro para a
medicdo da radiacdo solar instanta-
nea. Todas
as demons-
tracdes sdo
feitas 2 vezes
em cada tur-
no (manhé,
tarde e noi-
te), comuma
duracéo ma-
xima de uma
hora.
As princi-
pais caracte-
risticas técnicas dos Veiculo e séo fixados através de cintas
sistemas de demons- de amarragéo apropriadas. Nos mo-
tracd0 que integram o Mentosem que o furgéo estiver esta-
Projeto Solaris est&o cionado, esses kits sdo montados ex-
apresentadas natabela  ternamente para melhor visualizacao
acima. dos equipamentos e demonstracao
Este Centrode De-  das tecnologias.
monstragéo conta tam- Antes da efetiva implantagdo do

Vista interna do furgao (acima) que ja esteve em

exposicdo no estacionamento do MME

em Brasilia (figura ao lado).

bém com dois kits mo-
veis: o sistema fotovol-
taico para o bombea-
mento d’agua e o sis-
tema solar para gera-
¢ao de energia elétrica.
Adicionalmente, conta
com um sistema para
aquecimento de agua.
Quando o furgao estiver
em movimento, esses
kits ficam no interior do

Projeto Solaris, o Cepel forneceu trei-
namento aos instrutores do Senai (con-
forme mencionado na pagina 3 deste
Informe), a fim de habilita-los a passar
todo o conhecimento adquirido aos visi-
tantes do Centro de Demonstracdo e
na aplicagéo da inovagéo, resultando
em melhoria de qualidade, aumento da
produtividade e elevacao da competi-
tividade.

Comunicacéo e Eventos
Cepel
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Conhecimento a bordo n

Projeto leva cursos e palestras sobre en
para municipios ribei

éonsiderada sagrada pelos Maias
e 0s povos que habitam as florestas,
a Samauma é uma arvore frondosa,
nativa da América do Sul e da Africa,
onde chega a atingir 70 metros de al-
tura. Tipica das varzeas e matas ala-
gadas, é€ conhecida na Amazonia, on-
de se encontra em extingdo, por ar-
mazenar agua em seu tronco. Agua
que, influenciada pelas fases da lua,
migra para a copa ou para a raiz, em
um deslocamento semelhan-

O barco, que geralmente fica dois
meses em cada municipio, percorre
toda a extensdo do Rio Amazonas e
atende a cerca de 2.500 pessoas por
ano. Amaioria jovens da regido. Com
a inclusé@o das aulas sobre energias
alternativas, o nimero de beneficiados
deve subir para 4 mil alunos.

A energia solar fotovoltaica, que
consiste em converter a energia do sol
em elétrica através de painéis solares,

¢do dos sistemas solares e mecanis-
mos de financiamento. A embarcacéo
foi totalmente adaptada para receber
0s equipamentos de demonstracao do
uso da energia solar, como painéis so-
lares, inversores, sistemas de aqueci-
mento de agua e kits moéveis para de-
monstracoes.

“A nossa proposta é apresentar a
tecnologia, mostrar que € possivel utili-
za-la e quais as aplicacdes no dia a

te ao de um barco cortando
os rios e ondulando a agua
ao seu redor.

E é assim, deslizando pe-
las aguas dos rios amazoni-
cos, que o Barco Escola Sa-
malma, do Senai, leva cur-
s0s e palestras sobre energia
solar fotovoltaica e energia
solar térmica (destinada ao
aquecimento de agua) para os
moradores dos municipios lo-
calizados ao longo dos rios da
regido Norte. Na embarcagéo
funciona, desde o inicio de
2011, um dos quatro Centros
de Demonstragao Tecnolbgica
de Energias Renovaveis, cria-
dos a partir de um Convénio
firmado entre o Cepel e 0 Se-
nai, com apoio do Ministério
de Minas e Energia (MME). A
expectativa € que essa par-
ceria aumente o nimero de
sistemas fotovoltaicos insta-
lados na regido e que, com
eles, melhore a qualidade de
vida da populagéo.

O Barco Escola Samauma vem
sendo utilizado pela instituicdo, des-
de 1979, como unidade movel para
promover cursos de formacao profis-
sional, que variam de acordo com a
necessidade de cada um dos muni-
cipios visitados. Sao realizados diver-
SOS Ccursos, tais como de marcenaria,
eletricista residencial, informatica ba-
sica e avancada, panificacdo e de me-
cénica de motor Diesel e de motor de
popa, entre outros.

€ uma das tecnologias demonstradas
no barco. A outra é a energia solar
térmica, que mostra como aproveitar
aradiacdo solar para o aguecimento
da agua. O sistema de aquecimento
foi instalado em local de facil acesso,
para que o publico possa ter contato
com os equipamentos e verificar a &gua
aquecida.

O curso sobre sistemas fotovoltai-
cos € baseado em trés pilares: intro-
ducao a energia fotovoltaica, instala-

Barco Escola Samauma amplia a difusdo de conhecimento em energia solar em
municipios ribeirinhos do Amazonas.

dia das comunidades isoladas”, expli-
ca Delfino Pereira de Souza Filho,
instrutor do SenaiAmazonas. Durante
esta entrevista, 0 Samauma estava em
Manicoré, distante cerca 600 km de
Manaus, em linha reta, ou aproxima-
damente 1.200 km, navegando du-
rante dois dias pelo Rio Amazonas.
Delfino cita algumas das aplica¢cfes
dos sistemas fotovoltaicos. “Em caso
de acidente, a energia gerada pelo
sistema é fundamental para operar o



CRESESB INFORME 11

o Barco Escola Samauma

ergia fotovoltaica e energia solar térmica
rinhos do Amazonas

Sistema
Fotovoltaico

Aquecimento
de agua

Kits Moveis

Radiagao solar
Consumo diario
Tensao do sistema
Painel fotovoltaico
Banco de baterias

Reservatorio térmico
Coletor térmico

Kit de Bombeamento
Kit de Geragdo 127Vac
Kit Radio Transceptor

4,00kWh/m?’.dia

1,2kWhidia

24Vidc

780Wp (2s * 3p * 130Wp)
12,24Kk\Wh (2s * 3p * 170Ah @C..)

75 L
1m’

54Wp e moto-bomba de 12 Vdc
261Wp e uma bateria de 170Ah
216Wp duas bateria de 170Ah & radio VHF

Escola Samailma, 3- vista parcial da estrutura dos médulos fotovoltaicos,
4- vista do quadro sin6tico e inversores utilizados no Barco.

radio e pedir ajuda para transportar
uma pessoa até o hospital. A energia
também pode ser usada para a conser-
vagéo de vacinas”, conta.

Para Delfino, o maior mérito da par-
ceria firmada entre o Cepel e o Senai
foi a transferéncia do conhecimento,
da metodologia do projeto. “E dessa
forma poder passar para os alunos a
mesma tecnologia utilizada em outras
partes do mundo”, afirmou.

A intencéo é que essas tecnolo-
gias, difundidas para a populacéo, con-
tribuam para melhorar o cotidiano e a
qualidade de vida das comunidades
situadas no interior do estado do Ama-
zonas.

As metas sdo sensibilizar pessoas
que possam contribuir para a aquisi-
¢do dessas tecnologias e repassar
informacdes dos sistemas instalados,
que estardo expostos para visitacao.
A proposta é ministrar em cada muni-
cipio, na propria unidade, pelo menos
uma palestra de divulgacado, desta-
cando, principalmente, a simplicida-
de de operacéo do sistema e da sua
instalacdo, bem como a flexibilidade
de sua utilizacdo de acordo com as
necessidades locais.

Pelo jeito, a energia solar fotovol-
taica foi mesmo incorporada no dia a
dia do Senai, no Amazonas. Tanto as-
sim é que a instituigao esta construindo
um novo Barco Escola que tera entre
80 a 100 modulos fotovoltaicos, com
poténcia estimada em 14,6 kWp.

A embarcacéo também sera dota-
da de sistemas para diminuir a geracéo
de residuos e a polui¢éo. “O importante
€ que o projeto do sistema fotovoltaico
do novo barco esta sendo inteiramen-
te desenvolvido pela equipe técnica
que foi capacitada pelo Cepel”, desta-
cou Delfino Filho.

A expectativa do Senai € que esta
embarcacao, apds ter sido totalmente
concluida, possa beneficiar a popula-
¢cao a partir de 2012.

Comunicacéo e Eventos
Cepel
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Geracao de energia através do sol no Barco Samauma

O laborat6rio de sistemas fotovoltaicos foi montado no segundo andar do Barco Escola Samauma, onde todos
terdo acesso aos equipamentos, podendo ter a percepg¢éo do consumo e da dimenséo da estrutura para eventuais
aplicacdes. Apenas o painel fotovoltaico ndo € acessivel fisicamente, mas podera ser visto a um metro de distancia
com todos os seus detalhes.

O painel foi instalado na cobertura do barco sobre uma estrutura me-
talica movel podendo ser ajustado manualmente de acordo com a loca-
lizacdo do municipio atendido. A energia solar convertida em elétrica sera
armazenada em um banco de baterias, localizado no laboratorio, de onde
alimentard, através do painel de distribuicao, duas lampadas, um frigobar,
um transmissor de radio e um computador conectado na internet, nos
municipios que ja dispdem de radio base de celular.

O Samauma conta com trés grupos de equipamentos. No chamado
Grupo | diversos equipamentos, tais como microcomputador, transceptor,
frigobar e lampadas, séo ligados no sistema de geracéo de energia a
partir de células fotovoltaicas, por um periodo de 3h/dia. Esses equipa-
mentos serao utilizados sempre que houver seminarios, para dissemina-
¢ao da tecnologia, ou visitacdo de pessoas interessadas. O Grupo Il abrange equipamentos de apoio ao desen-
volvimento do projeto e apresentacdo das tecnologias, como notebooks, data show, impressora, GPS e o sistema
de medicao. Ja o Grupo lll retine os equipamentos que séo utilizados para demonstracdes externas da tecnologia
solar, voltadas as comunidades visitadas pela embarcacao.

Aquecimento de agua também é demonstrado

Além dos equipamentos relacionados a geracao fotovoltaica, o barco
Samauma também dispde de um sistema para demonstracao de aqueci-
mento solar da agua. O sistema solar térmico foi montado sobre um tubo
que permite 0 movimento circular sobre um eixo vertical, possibilitando
direcionar o coletor solar na direcdo do norte geografico em qualquer local
do estado do Amazonas.

A montagem do sistema também permite o ajuste da inclinacdo do
coletor, que pode variar de 0° a 10°, mantendo-se todas as condi¢des
necessarias para o adequado funcionamento do sistema termossifao.

O sistema foi montado na cobertura do barco, onde é possivel 0 acesso
dos visitantes, em grupos de cinco pessoas, que poderao verificar a tempe-
ratura da agua, analisar os detalhes do sistema e tirar todas as dividas
quanto ao seu funcionamento.
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