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Casa solar, uma proposta para o Século XXI

A Casa Solar foi construida para ser um centro de demonstracéo de fontes alter nativas de energia e de
técnicas de eficiéncia energética. Desde o inicio do seu funcionamento ja recebeu aproximadamente 600
visitantes, entre alunos e professores de Segundo Grau e das univer sidades, alémde profissionaisbrasileiros
eestrangeiros de diversasareas. Projeto conjunto do Centro de Aplicacéo de Tecnol ogias Eficientes (Cate)
do Cepel edo Cresesh, a Casa Solar consolida o objetivo de disseminar tecnol ogia para todos os segmentos
depublico. pagina5s

A Home Page produzida pelo Cresesb vem
recebendo, em média, 500 visitantesmés. O Guia
de Fontes inclui ingtitui¢des nacionais que atuam
nas éreas de energia solar e edlica. Além disso
podem ser consultados diversos bancos de dados
sobre 0s projetos concluidos ou em andamento.
pagina3

O Programa de Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios - Prodeem atendeu, em sua
primeira etapa, a 117 comunidades em 18
estados, beneficiando aproximadamente 50 mil
pessoas. Até o momento foram investidos R$ 1,5
milh&o e outros R$ 8 milhdes estéo reservados
para as proximas fases. paginas8e 9
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Contribuicao Permanente

O Cresesb, nos seus dois anos
de funcionamento, firmou-se comoum
centro de referéncia no que diz
respeito as fontes alternativas solar
e edlica no Pais, tornando-se concei-
tuado como um centro de informacao
e de divulgacéo dessas tecnologias.
Tem estado presente nos principais
eventos do setor no Pais, difundindo
o Evangelho das fontes alternativas
solar e edlica. InUmeras tém sido as
solicitagBes de informagdes sobre
aspectos conceituais, fabricantes e
aplicagdes dessas tecnologias. Para
isto, seguem as diretrizes estabe-
lecidas nos termos de referéncia,
dando apoio a projetos a diversos
grupos de trabalho em atuacéo.

Ainda h& muito por fazer, princi-
palmente no tocante a difusdo da
informacéo, razéo pela qual é neces-
saria a formacgao de multiplicadores
gue desmistifiguem essas tecno-
logias. Porisso mesmo é essencial
gue este Centro se consolide num
tripé de sustentacdo com base na
identidade, agilidade e confiabilidade
e seja, portanto, reconhecido como
depositario de informacdes atuali-
zadas, podendo responder com
rapidez as solicitacdes com informa-
¢cOes precisas e confiaveis. Esta é a
Nnossa missao.

Muito ainda seré necessario fazer
para que sejam implantadas as bases
de difusdo das energias solar e
edlica. E indispensavel criar a ambi-
éncia adequada para aimplantacao
dessastecnologias, ndo pela simples
perseguicdo de nimeros, estatis-
ticas ou caprichos tecnoldgicos; mas
na busca de compromissos de que
esses numeros representem, efeti-

vamente, algo significativo tanto para
aplica¢cdes sociais, nossa grande
divida, como também para a matriz
energética nacional.

A cada ano a energia edlicatem
alcangado niveis surpreendentes de
capacidade instalada e de inovacbes
gue a configuram como umatecnolo-
gia que desempenhara um papel
significativo no suprimento de eletri-
cidade. Quanto a energia solar, o
quadro mundial tem demonstrado
crescimento da ordem de 27% ao ano
no periodo de 1985/1995 nos paises
integrantes da Organizagao para
Cooperacgdo e Desenvolvimento
Econbmico. O custo desceu a pata-
mares de 6 US$/Wp; sua confia-
bilidade e aceitabilidade cresceram
bastante no Pais, principalmente pela
atuacao do Prodeem.

O Prodeem- Programa de Desen-
volvimento Energético dos Estados e
Municipios tem levado iluminacao e
bombeamento d’agua por intermédio
daenergiasolar as populacdes rurais
em distantes centros comunitarios.
Embora as metas a alcancar ainda
sejam poucas - diante das nossas
reais necessidades -, desde ja esse
Programa se depara com o desafio
dainstalagéo dos inimeros sistemas
emtodo o Pais. Eimportante ressaltar
ointenso trabalho desenvolvido pelo
Cepel para a instalacdo desses
sistemas, juntamente com os agentes
regionais. Principalmente pelas
caracteristicas de dispersao urbana
daarearural, onde se verifica o mais
importante nicho de adequabilidade
da utilizacéo das fontes alternativas;
além disso, é necessario que a
implantacdo desses sistemas se

desenvolva por intermédio de uma
acao coordenada, possibilitando a
insercéo social desses segmentos
mais carentes de modo a se alterar
o destino tramado e desfazendo-se
aidéia de que esta tecnologia nao
represente mais um experimento,
mas que, efetivamente, eleve a
qualidade de vida dessa populacao
a patamares compativeis com o
desenvolvimento econémico do Pais.

E preciso que, para as proximas
fases do Programa, sejam bem defi-
nidas as estratégias de montagem,
operagao, manutengao e assisténcia.

O quadro de desafio do setor
configurado pela imposicao da conti-
nuidade da energia nos grandes
centros urbanos, ameacgada de
colapso; anecessidade doincre-
mento anual de 3000 MW na capa-
cidade instalada do setor ao custo de
US$ 6 bilhdes/ano para manter o
crescimento da demanda nos centros
urbanos; o Estado declaradamente
incapaz de novos empreendimentos;
o Estado abdicando de sua respon-
sabilidade assumida h& pelo menos
50 anos, de aplicagéo de grandes
investimentos para o desenvolvimento
do setor; a necessidade de insercéo
social de uma populacéo distante das
redes. S8o estes os desafios que
clamam pela busca de novos pa-
radigmas. E para os quais, cer-
tamente, as tecnologias solar e edlica
terdo muito a contribuir na préxima
década.

Pedro Bezerra
Coordenador do Cresesb
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Cresesb atualiza Home Page
e amplia servicos para usuarios

Ao longo da sua existéncia o
Cresesh vem se preocupando em
divulgar informacdes sobre as ener-
gias solar e edlica por diversos
meios. Desde 1995 a instituicao
trabalha na disponibilizacdo de
informacgdes através de uma Home
Page. Muitas foram as modificaces
efetuadas nas paginas desde quan-
do, de forma discreta, informavam
sobre metas e agcfes para aquele
ano.

As paginas experimentaram mu-
dancas significativas, incluindo,
atualmente, os seguinteslinks:

Biblioteca

Um primeiro desafio foi a dispo-
nibilizacdo do acervo da Biblioteca
na pagina. O cadastramento das
publicacdes que compdem esse
acervo foi feito utilizando o sistema
Micro ISIS, o que gerou o banco de
dados para a consulta on-line na
Internet. Hoje, pesquisadores de todo
o Brasil podem consultar o acervo.
Além da Bibliotecaon-line, foi implan-
tada a Biblioteca Virtual que (através
de links) permite o acesso asites de
outras bibliotecas, bases de dados e
livrarias nacionais e estrangeiras.

Quanto as publicacdes do
Cresesb, estao disponiveis com
possibilidade de captura de parte dos
arquivos para consulta offline.

Guia de Fontes

O guiade fontes arrola institui¢cées
nacionais que atuam nas areas de
energia solar e eolica. Inclui um
formulario para atualizagéo e cadas-
tramento. E, hoje, integrado por mais
de 100 instituicdes.

Projetos Implementados

Trata-se de uma descri¢do de
cada projeto, com as principais
caracteristicas e fotos dos sistemas.
Hoje, este link conta com aproxi-
madamente 40 projetos sobre eletri-
ficagdo rural, bombeamento, siste-
mas edlicos e aplicagfes diversas.
Também é possivel fazer download
do documento final com as fotos e
descricdo dos sistemas.

Equipamentos
e Fabricantes

Com o cadastramento das publi-
cacOes do acervo daBiblioteca, foi
possivel reunir os catalogos de
equipamentos e fabricantes. Formou-
se, assim, um banco de dados com

as principais carac-
teristicas de painéis foto-

voltaicos e aerogera-
dores. Esse banco de
dados inclui enderecos
para contatos com fabri-
cantes dos equipamen-
tos, além de linkscom
sites dos demais fabri-
cantes.

Potencial o

Energético

Umadas necessida-
desdos pesquisadores
ligados as fontes alterna-
tivas de energia é o ma-
peamento dos dados de
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radiagdo solar e veloci-
dade dos ventos. Foi de-
senvolvido um programa
para o célculo daradia-
¢ao solar média diaria
mensalem qualquer ponto
do territorio nacional.
Esse programa cor-
responde auma ativado
Cresesb de oferecer uma
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sistemas fotovoltaicos.
Ele baseia-se nobancode
dados Censolar (1993)
contendo valores de radiagdo média
diaria mensal no plano horizontal para
aproximadamente 350 pontos no
Brasil e em paises limitrofes.

Os dados edlicos tiveram trata-
mento diferenciado. N&o foi desen-
volvido qualgquer programa, ao contrario
dos dados daradiacéo solar, foi feito
um banco de dados onde as estagfes
de medicao sao localizadas nos
mapas dos estados. Podem ser
acessadas as estac¢des disponiveis de

http://www.cepel.br/crese/cresesb.htm

cada estados nordestino onde séo
disponibilizados diversos dados
técnicos da medicdo do vento. Este
banco de dados é formado por dados
do Inmet, Cepel, Coelce e Coelba.

A Home Page do Cresesbrecebe
amédia de 500 visitas/més. E possivel
constatar a diversidade de interes-
sados emfontes renovaveis de energia
tomando por base os e-mails
recebidos, com sugestfes, perguntas
etc.

-

- Divulga as entidades financi-
adoras de projetos nas areas de
energia edlica e solar descre-
vendo suas linhas de crédito.
Inclui links com sites de outros
organismos financiadores.

- Divulga as principais licitacdes
no Brasil na area de fornecimen-
to de equipamentos e servigos na
area de energia solar e edlica.

Financiamento, licitagdes, eventos elinks

~

- Lista os principais eventos nacio-
nais e internacionais que serao
realizados nos proximos meses
indicando data, local de reali-
zacgao e contatos.

- S&o exibidos sites de diversas
instituic6es nacionais e estran-
geiras envolvidas com energia
solar e edlica.

J

Ricardo Dutra
Engenheiro/Cresesb
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3° Missao Start do Programa SolarPACES

m 1996 o Brasil se associou

ao Programa Cooperativo
SolarPACES (Solar Power and
Chemical Energy Systems), da
Agéncia Internacional de Energia. O
projeto objetiva o estudo e desenvol-
vimento das tecnologias heliotér-
micas para a geracao de eletricidade
e a sua comercializacdo. As tecno-
logias de geracéo heliotérmica (GHE)
vém sendo aprimoradas nos paises
desenvolvidos desde 1976. Somente
na Califérnia foram instalados apro-
ximadamente 354 MW de poténcia
elétrica. Ali existem plantas que
operam ou operaram por mais de dez
anos. Dentre as tecnologias usadas
em GHE, destacam-se: concentrador
cilindrico parabdlico; receptor central
(torre central); disco parabdlico; e
chaminé solar.

Diversos paises demonstraram
interesse por estaformade geracao
de eletricidade benigna para o meio
ambiente. No Brasil, existe grande
potencial de aplicacdo paraa GHE
gue ainda nao foi explorado. Atual-
mente, o Cepel desenvolveu um
pormenorizado estudo de viabi-
lidade sobre o potencial de utilizagdo
dessas tecnologias pelo setor elétrico
brasileiro; o projeto sub-
sidiaré as decisdes so-
bre o desenvolvimento
futuro dessas tecno-
logias no Pais.

O Cepel foi desig-
nado pelo Ministério de
Minas e Energia (MME)

No Brasil existe
grande potencial
de aplicacao para
a Geracéo
Heliotérmica de
Eletricidade que
ainda nao foi
explorado.

mercado, bem como informar sobre
as necessidades de adaptacdo para
futuros desenvolvimentos das tecno-
logias de GHE adequadas ao setor
elétrico brasileiro. A comitiva da
missao foi integrada pelos espe-
cialistas: Greg Kolb (Sandia, EUA,
coordenador da missdo); Patricia
Cordeiro (Sandia, EUA); Michael
Epstein (Instituto
Weizmann, Israel);
Michael Geyer e
Manuel Blanco (Pla-
taforma Solar de Al-
meria-DLR, Espanha/
Alemanha).

Diversas ativida-

como responsavel pela
participacao brasileira. Dai, como
resultado da sua atuag&o no Projeto
do Solar PACES, foi realizada, em
maio de 1997, a Missdo START
(Solar Thermal Analysis Review and
Training) no Brasil. Esta é uma das
varias atividades cooperativas do
Grupo de Trabalho | do Projeto
SolarPACES.

A Missdo START objetivou identi-
ficar a utilizacdo em potencial das
tecnologias e as oportunidades de

des foram realizadas
durante a Missdo START, que se
estendeu de 5 a 9 de maio, a saber:
reunido de trabalho com a Cemig e
visita aos sitios de Januaria e ltaca-
rambi no norte de Minas Gerais (dias
5 e 6); workshop no Cepel sobre
Geragao Heliotérmica de Eletricidade
(dias 7 e 8); reunido de trabalho com
engenheiros da Cemig, Chesf, Cepel
e professores universitarios, paraa
discusséo e apresentac¢ao dos pro-
gramas de dimensionamento de

. \ e '
v ) T -

Apresentacao de Patricia Cordeiro - Sandia EUA

sistemas heliotérmicos, com énfase
nos programas Delsol e Solergy.

O objetivo doworkshopfoiidentificar
0 uso potencial das tecnologias
heliotérmicas e as oportunidades de
mercado no Brasil para o desen-
volvimento de projetos de geragao solar
por parte do setor elétrico. Durante os
dois dias de atividades compareceram
aproximadamente 50 pessoas, repre-
sentando empresas de energia do
setor elétrico brasileiro, fabricantes de
equipamentos e bens de capital,
projetistas, organizagfes ndo gover-
namentais.

O seminario foi patrocinado pelo
Ministério de Minas e Energia,
Cresesb e Programa SolarPACES da
Agéncianternacional de Energia. A
organizacdo do evento foi coorde-
nada pelo pesquisador Evandro
Camelo, da Area de Mecéanica do
Cepel, com apoio do pessoal do
Cresesb. Quanto ao relatério da
Missdo START, jaestadisponivel em
suaversaofinal.

Evandro Camelo
Pesquisador/Cepel
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Casa Solar: exemplo a ser
multiplicado em todo o Pais

Casa Solar é parte do seg-

mento residencial do Centro de
Aplicacao de Tecnologias Eficientes
— Cate, e do Cresesb na sua
estratégia de formagao de centros de
demonstracéo. O imovel foi construido
nas instalagbes do Cepel, na llha do
Fund&o, Rio de Janeiro.

O Cresesb financiou aproxima-
damente 50% dos custos tendo
contribuido com R$ 30 mil. As outras
despesas foram financiadas pelo
Prodeem, Procel e Cepel (que forne-
ceu a mdo-de-obra necesséria a
realizacdo do empreendimento).

O objetivo principal da Casa Solar
é divulgar a tecnologia de utilizacéo
da energia solar fotovoltaica e
térmica, bem como das técnicas de
combate ao desperdicio energético
entre técnicos, professores e estu-
dantes.

S&o0 as seguintes as principais
técnicas em demonstracgao:

- Controles e sistemas alter-
nativos para redugéo do consumo
de eletricidade (sensores de
presenca, controladores de car-
gas, coletores solares para aque-
cimento de 4gua, painéis foto-
voltaicos),

- Painel fotovoltaico fixo para

fornecimento de energia elétrica,

- Sistema de painéis fotovoltaicos

com rastreamento automatico;

- Sistema de telecomando para

exemplificacéo de técnicas de geren-

ciamento do lado dademanda;

- Novos equipamentos para fatura-

mento de energia elétrica, tais

como medidores eletrénicos de
dupla tarifa e medidores de
ampeére-hora;

- Técnicas de monitoragéo néo-
invasiva de consumo residencial
para pesquisa de posse e habitos
quanto ao uso de eletrodomeés-
ticos,

- Sistema heliotérmico para aque-

cimento de agua;

- Medidas comparativas do consumo

energético dos eletrodomésticos

disponiveis no mercado;

- Sistemas eficientes de iluminacéo
O interesse despertado pela Casa
Solar pode ser avaliado pelas fre-
guentes visitas de grupos de profes-
sores e estudantes.

As visitas dos estudantes sdo
registradas através de um ques-
tionario respondido por cada parti-
cipante visando avaliar seu interesse
pelas tecnologias solar e edlica. As
respostas obtidas nesses questi-
onarios indicam que a divulgacao
das aplica¢6es da energia solar vem
sendo plenamente atingida.

Sala de controle e monitoramento da Casa Solar

1 - Painél fotovoltaico
2 - lluminagdo publica
3 - Painel rastreador
4 - Bombeamento

5 - Sala de Controle
6 - Banco de Baterias
7 - Cozinha

8 - Audit6rio

9 - Banheiro
10 - Sala de Eficiéncia

energética

A programacédo da Casa Solar
para os préximos meses inclui:

Visitas orientadas; monitoramento
para avaliagdo do desempenho
bioclimatico; palestras; cursos de
treinamento.

\

(" Caracteristicas Técnicas
Sistema Elétrico

Painéis fotovoltaicos fixos: 1450 Wp
Painéis fotovoltaicos moéveis: 543 Wp
Banco de baterias: 3,2 kAh (32 unid.)
Tens&@o do banco de baterias: 48Vcc
Autonomia: 72 Horas

Inversor: 48Vcc/120Vca/60Hz - 4kW
Tenséo de distribuicdo: 120Vca

Carga (equipamentos)

Refrigerador: 85W (293 litros)
Microondas: 1,3 kW
Liquidificador: 0,35 kW

Ferro de passar roupa: 1kW
Ventiladores: 0,18 kW
Computadores: 0,75 kW
lluminagdo: 0,5 kW

Sistema Heliotérmico

Painel heliotérmico: 600 Wp
Area do painel: 1m?

Eficiéncia: 60%

Capacidade do reservatério: 150l
Temp. média do reservatério: 559 C
Sistemade Bombeamento

Capacidade 500l./hora
Tensdo da Bomba: 12Vcc
@imenta@ﬁo: 2 modulos fotovoltaicc@

Hamilton Moss
Pesquisador/CEPEL
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Eletrificacao rural fotovoltaica: obrigator
oi em marco de 1995 que o

F Alternativas de Energia
Pernambuco - FAE/UFPE come
eletrificacdo rural com energia

O processo de avaliagéo envol-
veu 0s projetos apoiados pelo
National Renewable Energy Labo-
ratory - NREL nos estados de
Pernambuco e Ceara e foi viabilizado
por intermédio de convénio firmado
entre a Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE e o Centro de
Pesquisas em Energia Elétrica da
Eletrobréas - Cepel, com a coope-
racdo das concessionarias de ener-
gia Celpe e Coelce.

Na primeira avaliagdo foram
examinados 60 sistemas (30 SHS em
cada estado), totalizando 733 com-
ponentes vistoriados (médulos,
baterias, lampadas...). Até entéo
existiam em operacéo 325 sistemas
em Pernambuco e 414 no Ceara. Os
resultados dessa primeira avaliacdo
encontram-se disponiveis no relatério
intitulado Avaliacédo Técnico-Social
dos Projetos de Eletrificacdo Rural
com Sistemas Fotovoltaicos nos
Estados de Pernambuco e Ceara.

Manutenc¢ao dos painéis
fotovoltaicos

Além dos resultados e aspectos
técnicos apresentados no relatério,
observaram-se alguns pontos rela-
cionados com a assisténcia aos
usuérios, manutencédo dos equi-
pamentos e disponibilidade de
componentes e acessoérios para
reposicéo.

Entre os comentérios e observa-

¢Oes assinalados no relatério desta-
cam-se:

- A constatacéo de que a energi-
zacao rural fotovoltaica traz bene-
ficios sociais e econdmicos e nao
prejudica o meio-ambiente.

- Oacompanhamento dos proje-
tos, a assisténcia técnica e manu-
tencao dos equipamentos sao
indispensaveis para a tecnologia
fotovoltaica; desses requisitos
depende o éxito dos projetos.

- Acapacitacdodos
usuarios e de técni-
cos é fundamental
para a utilizacdo

A luz elétrica,
na area rural,

Home Systems (SHS).

reunidos. Junto ao radio ou TV
sdo realizadas tarefas antes
praticamente impossiveis, como
ler e costurar a noite. Ha um nivel
razoavel de satisfacdo com a
eletrificacdo fotovoltaica.

- De maneira geral, ndo ocorre-
ram mudancgas econémicas signi-
ficativas.

- Emalgumasregides a eletrifi-
cacdao convencional fora insta-
lada. Com a chegada da eletrifi-
cagao convencional, 0s sistemas
FV — que ja cumpriram o papel
de antecipar a luz—foram rema-
nejados para outras localidades,
proporcionando iluminacao a
NOVOS USUArios.

Aluz elétrica, na arearural, temo
efeito de reunir as pessoas, do
mesmo modo, a de origem fotovol-
taica, proporcionando,
portanto, a satisfacao
daaproximacao nas
comunidades. Em al-

deanouioms  lemoeleio | S RS
de energia nas di- de reunir as j -
versas etapas do nerodliim come 4
projeto: instalagéo, pessoas ’

manutencao e as-

falta de perspectivas

sisténciatécnica.

Em abril mais uma vistoria foi
realizada em Pernambuco, quando
os sistemas completavam trés anos
de operacdao. Foi uma boa oportu-
nidade parareavaliar os sistemas, as
considerag@es do primeiro relatério
e, ainda, aprender um pouco mais
sobre o impacto dessa tecnologia ho
meio rural.

Seguem-se algumas observacdes
guanto aos aspectos gerais e técni-
COS nessa nova inspecao:

Aspectos Gerais

- Comailuminacdo, as familias e
0s amigos ficam um pouco mais

existenciais séo consi-
deraveis. Com isso,
somente a chegada da luz elétrica
com sistemas fotovoltaicos (ilumi-
nacao) ndo é um vetor significativo
de mudanca das condic¢des sociais
das familias e comunidades. E
necessario mais: basicamente,
oportunidades e recursos para
desenvolver atividades produtivas
(de subsisténcia), acompanhadas de
programas de educacao e assistén-
cia em matéria de salde.

Aspectos Técnicos
- Desempenho dos modulos -

apos trés anos de operacao, 0s
geradores fotovoltaicos apresen-
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‘ledade do acompanhamento sistematico

grupo de Pesquisas em Fontes
da Universidade Federal de
:cou aavaliagdo de projetos de
fotovoltaica (FV), do tipo Solar

taram, sistematicamente, um
menor desempenho: uma redu-
¢ao de aproximadamente 9% em
seus parametros operacionais. A
tabela abaixo mostra um resumo
comparativo entre os resultados
obtidos, para os mesmos siste-
mas, em 1995 e 1997.

- Falhas e defeitos - Osresultados
obtidos ratificam que o gerador
fotovoltaico é o componente que
apresenta o menor percentual de
defeito. Em 1997, & semelhanca da
vistoriade 1995, apenas um Unico
médulo foi encontrado danificado.
O numero de baterias descar-
regadas aumentou de 2 para 16,
de um total de 81 e 66 examinadas
em 1995 e 1997, respectivamente.
As luminarias (suportes, lampadas,
inversores e interruptores) con-
tinuam ndo operando em condi-
¢des adequadas. Quanto ao nime-
ro de lampadas queimadas, au-
mentou de 9 em 1995 para25em
1997 (totaisde 162 e 112, respec-
tivamente).

O aumento de baterias descarre-
gadas pode ser justificado por seu
tempo de vida util (de trés anos a
trés anos e meio). Lamentavelmente,
embora envolvam menores custos, as
luminéarias continuam operando em
condi¢des ndo adequadas e, quando
danificadas (queimadas ou quebra-
das), ndo estado sendo logo substi-
tuidas — em alguns casos essa
substituicdo leva de um a seis meses.
Um longo tempo sem energia, pode
acarretar uma atitude de indiferenca
do usuério pelo sistema FV e, em
conseqiiéncia, uma volta ao antigo
uso do querosene. Sistemas de R$ 1
mil a R$ 2 mil podem tornar-se
inoperantes devido a falta de compo-
nentes que custam de R$ 1 a R$ 80.

Ressalte-se que a falta de envol-
vimento dos usudrios na gestao desse

novo sistema energético contribui para
acontinuacao dessa situagéo. Para
€sses mesmos USuUarios, continua
sendo légico pensar que, se alguém
Ihes trouxe o sistema, outra pessoa
deverarecolocar ou reparar as lam-
padas ou baterias. Essa forma de
comportamento faz parte tradicio-
nalmente de suarealidade.

Portanto, é fundamental arealiza-
¢do de inspecdes e campanhas de
informacéo sistematicas que abor-
dem o uso racional da energia
proporcionada pelo sistema FV, bem
como os cuidados béasicos que
devem ser adotados; 0s usuarios
precisam saber o que devem e o que
ndo devem fazer com o sistema. Isso
leva um certo tempo e requer aten-
¢do especial.

Um exemplo a ser seguido seria
a capacitacdo técnica de alguns
dentre os usuérios das proprias
regides — tornando-os agentes
técnicos e capazes de solucionar
pequenos problemas.

Os resultados obtidos nao devem
ser desestimulantes. Iniciativas

Residéncias dotadas de painéis no
interior de Pernambuco

pioneiras como as que vém sendo
implementadas pelas companhias de
energia, muito particularmente a
Celpe, permitem experimentar no
campo, em condi¢cBes reais de
operacgao, o desempenho de novos
sistemas energéticos e avaliar as
possibilidades técnicas e sécio-
econdmicas dessas tecnologias.

Resumo dos resultados experimentais

Caracteristicas Téchicas m 1997

Tensae de circuite aberto

2148V 21.46Y

Corrente de curte circuite 6.88A 6.17A

Potencia maxima

108.00 W 96.67 W

Valores médios apdés um (1995) e trés anos de operacéo (1997)

ElielzaBarbosa
Grupo de Pesquisas em
Fontes Alternativas/UFPE



CRESESB INFORME

Prodeem : realiza

Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios

concebido e coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, € uma
Iniciativa que visa levar energia elétrica as comunidades rurais
desassistidas, utilizando recursos naturais, renovaveis ndo poluentes
disponiveis nas proprias localidades. Dentre as vantagens dessa iniciativa
devem ser destacados o desenvolvimento social e econémico de areas
rurais, com impactos diretos no nivel de emprego e a consequente reducéo
dos ciclos migratérios em direcéo aos centros urbanos.

Na sua primeira fase, o Prodeem
levou energia elétricaa 117 comuni-
dades em 18 estados do Brasil,
beneficiando aproximadamente 50
mil pessoas. As aplica¢des consi-
deradas nesta fase foram de caréater
comunitario, incluindo escolas,
igrejas, centros comunitarios, siste-
mas de bombeamento de agua,
iluminacédo publica e clinicas de
saude.

Os investimentos na primeira fase
do Prodeem, da ordem de R$ 1,5
milh&o, englobam todo o processo de
compra e instalagédo dos equipa-
mentos. Para as proximas duas fases
foram destinados cerca de R$ 8
milhdes. Os processos de licitagdo
internacional para a compra dos
equipamentos para estas fases ja
foram concluidos.

O processo de instalacdo dos
equipamentos durante a Fase 1
(coordenado pelo Cepel) integrou a
atuacao dos coordenadores esta-
duais, empresas concessionarias de
energia elétrica, secretarias esta-
duais, entidades municipais, escolas
técnicas e empresas privadas. Esta
experiéncia permitiu que fosse
preservada a filosofia basica de acéo
descentralizada sem prejuizo dos
prazos, qualidade e custos de insta-
lacdo dos equipamentos.

Faceagrande
guantidade de
equipamentos a
serinstaladaem
1998, as estraté-
gias deverdo ser
revistas em reu-
nides programa-
das pelacoorde-
nagao com os a-
gentesregionais.
Estareunido pro-
piciara aelabo-
racéo de cartilhas
aosagentesregio-
nais e usuarios bem como a apre-
sentacé@o de manuais de instalacées
as empresas instaladoras.

A coordenacéo trabalha no sentido
de divulgar o Programa nos mais
diferentes féruns nacionais e inter-
nacionais, motivando novos parcei-
ros a se agregarem. Neste sentido
deve ser destacada a participacéo da
Eletrobras, Petrobras, Incra, Sebrae,
SAE, Fundacéo Banco do Brasil,
Fundacao Teotonio Vilela. O senti-
mento de eficacia do processo pode
ser percebido pelo interesse de
participar despertado em entidades de
cooperagao multilateral ou bilateral,
como o Banco Mundial, Global
Environment Facility, Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvi-

Boni b e amiestitn

Tetal

Ve

geracado de emprego erenda;

e a TV-escola.

Resultados observados nas comunidades
atendidas pelo Prodeem:

- aumento do nimero de alunos com a escola noturna;
- incremento da producéo de alimentos com a irrigacdo comunitaria e

- maior acesso a informagao e conscientiza¢cdo com a TV-comunitaria

~

Ndmero de sistemas e poténcia total

Fazz t
n® EWg

Fase 2] Faze *
h* kyipl n® Ewp
18 135

iy Sl i

54
rinsgeo ubiza | 197] 25 | 2s2] 17| - | -

Sistemas Energsticos

190 87 dJ87 200 &77 dJ15

+84 1EE.T H0B 428 BSF G6d

* instalados ** em aquisi¢ao

mento, Banco Interamericano de
Desenvolvimento e outras.

Ainda existem desafios a serem
enfrentados pelo Programa; o prin-
cipal refere-se a englobar os usuarios
privados criando linhas de crédito
especiais que levem em conta a
capacidade de pagamento e a possi-
bilidade de agregar valor da energia
a producéo rural. Outro aspecto
importante é o treinamento das
pessoas dessas comunidades para
aoperacado, manutencao e coletade
recursos destinados a posi¢do de
elementos do sistema.

Na pégina seguinte, fotografias
das comunidades atendidas pelo
Prodeem mostram exemplos da
importancia desse Programa para as
comunidades desprovidas de energia
elétrica, que, pela primeira vez, podem
experimentar a utilizagdo comunitaria
deste insumo para o desenvolvimento.

Luciano Quintans
DNDE-MME

Jorge Lima
Pesquisador/Cepel



CRESESB INFORME 9

cOes e progressos

o

O primeiro Projeto-P6lo do Prodeem foi
instalado em outubro de 1995 na comuni-
dade de Boa Sorte (Mato Grosso do Sul) e
permitiu o atendimento a escola local .
(iluminacao, equipamento de video e antena atendidas na Fase 1
parabdlica), bem como o suprimento de agua,

a instalacdo de horta comunitaria e o

funcionamento de um Centro Comunitario.

Distribuicdo estadual
das 117 comunidades

O Municipio de Diandpolis foi o primeiro

do Estado de Tocantins aserbeneficiado  Torrdo do Matapi, municipio de Dr. Severiano, Rio Grande do Norte. Nas
com ainstalagdo de cinco sistemas para Macapa. Umadas nove comunidades  localidades de Junco, Lagoado Arroz e
eletrificacdo da escola, do postodesaiide ~ do Estado do Amapa a ser atendida Santa Luzia, foram instalados oito
e do centro comunitario além de um com dois sistemas para eletrificagdo  sistemas eletrificando cinco escolas, um

sistema de bombeamento d'agua. da escola e do posto de saude. posto de salde e umaigreja.
4 )
Para implementar um projeto em
Moca Santa, no Munici- seu Estado ou Municipio, entre em
pio de Chapada do Nor- contato com o Coordenador Esta-
te, foiumadas 14 comu- | dualou:
nidades de Minas Ge- Ministério de Minas e Energia - MME

rais beneficiadas na Secretaria de Energia - SEN
Fase 1 doProdeemcom Depto. Nacional de Desenvol-

aeletrificacdo da esco-la, vimento Energético - DNDE
do centro comunitario Esplanada dos Ministérios - Bloco

“ H_ (o] - ili
da clinica e da igreja TUI fr}angzrl :’?{Zﬂloalz
além de um sistema de elefone (061) '

bombeamento d'agua. \Fax (061) 224-1973 )
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Ventos brasileiros atraem
fabricante de geradores

A empresa alema Enercon,

fabricante de aerogeradores
de grande porte, GmbH, instalou no
Brasil uma subsidiaria cuja razéo
social € Wobben Windpower Indis-
tria e Comércio Ltda.

A Enercon é lider em tecnologia
e vendas. Além de deter 40% do
mercado da Alemanha atende o
exterior, comercializando seu produto
para dez paises. A sua fadbrica em
Aurich produz aproximadamente 10
MW/semana. Este sucesso se veri-
fica, principalmente, pelo aspecto
inovativo da sua tecnologia. A
maquina lider de vendas: E-40 /500
kW, ndo possui engrenagens multi-
plicadoras; o eixo da turbina é,
portanto, acoplado diretamente ao
eixo do gerador, multipolo, permitindo
operacao emrotacgao variavel; as pas
apresentam controle de passo e
baixo nivel de emisséo de ruidos.

No final do primeiro semestre de
1997 foram langcados no mercado
maquinas de novageracdo: emescala
de MW - o aerogerador do tipo
E-66/1.500 kW. Essas maquinas
apresentam conceito semelhante a
E-40, embora com pas de 33 m e altu-
ra da torre de 70 m. Desde seu
lancamento, venderam-se 40 maqui-
nas E-66.

AWobben Windpower esta sedia-
da em Sorocaba, S&8o Paulo, num
terreno de 72.000 m? dos quais
9.000 m* de area construida. A
subsidiaria brasileira ja esta fabri-
cando pas de 20 m de diametro e

exportando para a Alemanha. Espe-
ra-se para muito breve o inicio da
producdo dos aerogeradores E-40
em um ritmo de 50 maquinas/ano. A
Wobben comeca a marcar presenca
no cenario nacional ao vencer a
concorréncia publica da Coelce para
instalacao de dois parques edlicos de
15 MW e 5 MW que serdo implan-
tados, respectivamente, na Prainha,
municipio de Aquiraz, e em Taiba,
municipio de Sdo Gongalo do Ama-
rante, ambos no litoral cearense.
Serao utilizados 30 aerogeradores E-
40 fabricados pela Enercon.

A Wobben, segundo seu diretor,
Pedro Angelo Vial, investiu neste
projeto visando n&o obter lucro, mas

Aerogeradores Enercon E-40 (500kW cada)

na expectativa de contribuir para a
criacdo de um mercado nacional, j&
gue atarifa paga pela Coelce de
48,12 R$/MWh esta aquém dos
precos internacionais. Ele acredita
gue podera haver alguma compen-
sacgao porque a caracteristica da
tecnologia permitira um possivel fator
de capacidade de 40% e um fator de
disponibilidade superior a 96%.

Quanto a formacao e expansao
de um mercado interno no Pais,
segundo Pedro Vial, é essencial uma
legislacéo, para o produtor inde-
pendente, que crie mecanismos
capazes de favorecer 0s recursos
energeéticos de baixo impacto ambi-
ental.

Brasil integrara Agéncia Internacional de Energia

A partir de um convite da Agén-
cia Internacional de Energia, no
ambito do Programa Sistemas de
Poténcia Fotovoltaicos - PVPS, o
Brasil participou da 9* Reunido do
Comité Executivo, na cidade de
Vejle na Dinamarca.

Na ocasido foi apresentado o
programa nacional, na area de
sistemas fotovoltaicos com desta-
gue paraaacao institucional da
aplicagéo da tecnologia fotovol-
taica no setor rural dentro do
Programa de Desenvolvimento
Energético para Estados e Munici-
pios - Prodeem.

Essa participacao resultou na
formalizag&o do convite para inte-

gracdo oficial do Pais no PVPS.

Esse programa conta atualmente
com a participacdo de 17 paises
interessados em desenvolver tecno-
logias e compartilhar experiéncias na
area de aplicacdo de sistemas
fotovoltaicos.

O PVPS é organizado a partir de
sete grupos tematicos de aplicagéo
fotovoltaica: 1. Intercambio e disse-
minacao de informacdes; 2. Desem-
penho operacional e projetos de
sistemas FV; 3. Uso de sistemas FV
isolados; 4. Modelagem de sistemas
de geragédo FV; 5. Aplicagdes dis-
persas de sistemas FV integrados a
rede; 6. Projeto e operacdo de
sistemas FV para geragdo emlarga

escala; 7. AplicacOes de sistemas
FV emfachadas. As atividades séo
divididas em tarefas, pelos paises
membros, abordadas por sub-
grupos e consolidadas em duas
reunides anuais.

Neste encontro foi constatada
aimportancia da participacao do
Brasil, pela possibilidade de aces-
so ao material produzido e princi-
palmente pela consonanciacom as
atividades ora desenvolvidas no
Pais, notadamente as contidas nos
grupos1l1,2,3e4.

Mauricio Moszkowicz
Coord. ACEL/Cepel
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Bem, foi uma grande alegria desco-
brir a Home-Pagede voceés, pois nds
estamos contruindo 0 que devera ser
0 protétipo de um carro movido a
energiasolar.

Paraisso gostaria que, na medida do
possivel, nos mandassem suges-
tdes sobre onde conseguir painéis
solares e/ou onde encontrar maiores
referéncias sobre alguma empresa
que jatenha desenvolvido projetos
nesta area, em territgrio brasileiro.
A nossa equipe é formada por um
engenheiro eletrénico, um enge-
nheiro elétrico, um engenheiro
mecanico, e mais quatro apaixo-
nados por carros que, nas horas
livres dedicam para manter este
sonho de ter o nosso “clube de final
de semana” com atividades relacio-
nadas a energias alternativas visan-
do a sua utilizacdo em veiculos
automotores.

Desde ja agradecendo a atencgéo.
ClausKich.

Cresesb - Gostamos da suaidéia de
montar um carro solar. Estamos
separando alguns artigos e folhetos
nanossa biblioteca para poder envia-
los para vocé. Torcendo paraque o
seu projeto dé certo e no que depen-
der de informacdes, pode contar
CONOoSCO.

Vocé pode encontrar em nossaHome
Page uma lista de instituicfes (na-
cionais com descri¢des e contatos)
que facilitara a tarefa de encontrar
os fornecedores das placas. Na lista
(quem-é-quem) vocé deve procurar
em fabricantes e representantes
nacionais.

Mantenha contato via e-mail e
mande o seu enderecgo para que
possamos enviar nossos informes e

Reunidao GTEE/GTES

Dentre as atividades desen-
volvidas durante o evento,
destacaram-se: palestras abor-
dando os recursos solar e
eblico; informes institucionais
das principais instituices pre-
sentes nareuniao; relatorio das
atividades dos grupos; curso de
sistemas hibridos e a visita ao
Sistema Hibrido de Joanes bem
como a planta de geracéo
térmica (Diesel) de Salvaterra
nailha de Marajo6.

Foram realizadas em Belém-
PA no periodo de 3 a 6 de Junho
de 1997 a32Reunido do GTEE
(Grupo de Trabalho de Enegia
Edlica) e a 102Reunido do GTES
(Grupo de Trabalho de Energia
Solar). Esse Encontro contou
com a presenca de mais de
guarenta especialistas de todo o
Brasil, representando diversos
dos principais grupos atuantes
nas areas de energia solar e
edlica.

Correio Eletronico

crese@fund.cepel.br

as demais publica¢des .O Cresesh
patrocinou um projeto de carro solar
nacional que foi feito em Sao Paulo.
Estamos procurando o relatério do
projeto e também o enviaremos. Na
exposicdo de tecnologia solar e
eolica que ocorreu no ano passado
no Parque do Ibirapuera, foi apresen-
tado um protétipo de carro solar.

Eu sou estudante da PUC-SP, onde
curso Ciéncias Biolégicas. Preciso
fazer um seminario de Fisica sobre
Energia Edlica. Acho que vocés ja
comecaram a entender.
Figueiimpressionado quando procu-
rei esse tema na Internet, e achei
vocés aqui no Brasil; gostei muito da
pagina, é bem legal.Eu gostaria de
saber se vocés podem me ajudar. Eu
preciso de material para o seminario,
pode ser qualquer coisa, fotos,
animacdes, informativos, videos,
esquemas deturbinas etc.

Gostaria de receber uma resposta
breve, dizendo se vdo me ajudar ou
n&o.

Desde ja agradeco a atengdo, espero
gue possa contarcomvocés !!!
Renato Taraborelli.

Cresesb - Recebemos seu e-maile
gostariamos de poder ajuda-lono seu
trabalho sobre energia eélica. A
principio sugerimos que vocé dé uma
olhada na nossa Home Page no link
de projetos implantados no Brasil. Ali
vocé encontrarainformacdes sobre
trés projetos: Uma fazenda edlica em
Minas Gerais, umaturbinaem Fer-
nando de Noronha e um super-
projeto na Praia de Mucuripe, Forta-
leza. L& vocé vai encontrar deta-
Ihamento e fotos dos projetos.

Aqui no Cresesb temos publicado

informes sobre o que esta aconte-
cendo no Brasil e no mundo em
relacdo as fontes alternativas de
energia. Pararecebé-las, basta enviar
seu enderego. Quanto a um esquema
de turbina edlica, podemos enviaruma
copia de um dos nossos catalogos de
turbinas com maiores detalhes.

Gostaria de instalar uma unidade de
geracao de energia elétrica a partir
de células fotovoltaicas em uma
propriedade rural.Assim, muito
apreciaria se os senhores pudessem
me ajudar no sentido de iniciar esse
projeto.Obrigado pela atencéo, Jaime

Cresesb - N6s aqui do Cresesb, temos
uma puplicacéo que ira ajuda-lo. Trata-
se do Manual de Engenharia para
Sistemas Fotovoltaicos . Este manual
abrange toda a &rea da tecnologia
fotovoltaica desde a concepcgao de
energia solar até projetos e
manutencdo dos sistemas. E
perfeitamente possivel iniciar um
projeto através deste manual. Ele
encontra-se a venda aqui no Cresesb.
Caso queira adquiri-lo, basta efetuar
um depdésito de R$ 30 na seguinte
conta:

CEPEL - Banco do Brasil
Agéncia: 3652-8
UFRJ - Conta: 9014-X

Feito isso, envie um faxcom a cépia
do comprovante de depésito com seu
nome completo e enderego para que
possamos enviar o manual.

Tenho certeza de que sera de ex-
trema utilidade para seu projeto, pois
englobatodas as fases de um projeto
solar fotovoltaico.

Instalacéo do sistema hibrido de Joanes - PA
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Eventos

27abril - 1 maio 1998

Windpower' 98

Inf. Adicionais:American Wind
Energy Association (AWEA)

Sarah Alexander

Tel: 202-383-2500

E-mail: sealexander@mcimail.com
http:// www.ases.org/solar

22-26 junho 1998

9th SolarPACES International

Symposium on Solar Thermal

Concentrating Technologies -

Odeillo - France

Inf. Adicionais: G. Flamant

Tel: 04-68-307758 Fax: 68-302940

E-mail: flamant@imp-odeillo.fr
claudie@imp-odeillo.fr

6-10 julho 1998

2nd World Conference and
Exhibition on Photovoltaic Solar
Energy Conversion. Viena - Austria
Englobando:

15th European Photovoltaic Solar
Energy Conference

27th US-IEEE Photovoltaic Specialists
Conference e

10th Asia/Pacific Photovoltaic Science
and Engineering Conference
http://www.wip.tnet.de

20-25 setembro 1998

5th Renewable Energy Congress.
Florence - Itélia

Informacdes Adicionais: A. Sayigh -
Congress Chairman

Tel: 44(0) 1189611365

Fax: 44(0) 1189611365

E-mail: asayigh@netcomuk.co.uk

Programa

Montagemda
Casalaborat6rio
Edlico-Solar

Xngé

ajudara 29 municipios

Programa Xing6 é umainicia-

tiva pioneira de reutilizac&o
das instalagfes do canteiro de obras
da Usina Hidrelétrica de Xingd,
transformando-as num centro de
pesquisas cientificas e regionais
socio-econdmicas e de tecnologia
aplicada com o objetivo de dar
suporte a inducdo do desenvol-
vimento integrado e auto-sustentado
no Semi-Arido nordestino.

O Programa beneficiara 29 muni-
cipios proximos a Usina localizada na
bacia hidrogréafica do Rio Sdo Fran-
cisco, entre Canindé(SE) e Piranhas
(AL).

Ele consiste na implantagéo de
um centro de integracéo cientifica
com nove areas teméticas: Educa-
¢ao; Fontes Alternativas de Energia;
Recursos Hidricos e Qualidade da
Agua; Aquicultura; Atividades Agro-
pastoris; Solo, Clima e Meio Am-
biente; Turismo e Hotelaria; Arque-

ologia e Patrimonio Histérico e
Ecologia e Biodiversidade da Caa-
tinga.

Iniciativa multidisciplinar, o Pro-
grama tem como instituicéo fun-
dadoras/patrocinadoras a Chesfe o
CNPq e, como fundadoras/colabo-
radoras, 0 INPE, o Cepel, a Embrapa
e as Universidades Federais de
Pernambuco, Bahia, Alagoas e
Sergipe, contando com o apoio do
Programa Comunidade Solidaria.

Em outubro dltimo foiinstalado em
Xingé um centro de demonstragéo de
tecnologias de fontes alternativas
denominado Casa Laborat6rio E6li-
co-Solar. Esse laboratério dispde de
equipamentos doados pelo CEPEL :
gerador edlico de 1.500 W, gerador
fotovoltaico de 720 W e banco de
baterias de 1480 Ah e tornou
eletricamente autosuficiente um
alojamento davvila.

CRESESH

cereL (g

Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica

CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA
(Empresa do Sistema ELETROBRAS)

SEDE:

Av.Ums/n

Cidade Universitaria

Rio de Janeiro - RJ - BRASIL

Tel.: (021) 598-2112 Fax.: (021) 260-1340

END.POSTAL

CEPEL

Caixa Postal 2754

Rio de Janeiro - RJ - BRASIL
CEP 20001-970

END. TELEGRAFICO: CEPELETRO
Telex: (21) 21035 CEPE BR

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

CREHGHe

IMPRESSO
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