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Energia solar é a energia proveniente da luz e do calor do Sol que é
aproveitada e utilizada por meio de diferentes tecnologias, principalmente como
0 aquecimento solar, energia solar fotovoltaica, energia heliotérmica e
arquitetura solar. A energia solar é considerada uma fonte de energia renovavel
e sustentavel.

Energia Solar é a energia derivada do Sol na forma de radiagéo solar.
Para que serve a energia solar

A energia solar € uma forma limpa e sem danos a natureza de se gerar energia
elétrica e por ser uma fonte de energia renovavel baseada no sol a energia
solar tem um grande aproveitamento como fonte de calor e luz sendo uma das
mais aproveitaveis e promissoras energias no mundo

Para que serve a energia solar

A energia solar € uma forma limpa e sem danos a natureza de se gerar energia
elétrica e por ser uma fonte de energia renovavel baseada no sol a energia
solar tem um grande aproveitamento como fonte de calor e luz sendo uma das
mais aproveitaveis e promissoras energias no mundo

O Potencial da Energia Solar

A energia do sol é considerada como inesgotavel do ponto de vista humano. O
potencial de energia solar € excepcional em comparacdo com todas as outras
fontes de energia. Veja abaixo o potencial da energia solar em comparacao
com as outras fontes de energia. Ao lado direito da figura observamos o
potencial total das fontes de energia ndo renovaveis, ou Sseja, que
provavelmente irdo se esgotar algum dia, ao lado esquerdo vemos o potencial
anual das energias alternativas que consideramos renovaveis, ou seja, que se
renovam anualmente.

Existem as mais variadas formas de aproveitar a energia solar como uma fonte
de energia renovavel. As principais tecnologias utilizadas sdo as seguintes:

1 - Energia Solar Térmica

E uma forma de energia alternativa e, uma tecnologia, para o aproveitamento
da energia solar para gerar energia térmica ou energia elétrica para uso na
induUstria e ou residéncias. A primeira instalacdo de equipamentos de energia
solar térmica ocorreu no deserto do Saara, aproximadamente em 1910, quando
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um motor foi alimentado pelo vapor produzido através do aquecimento d agua
utilizando-se a luz solar.

2 - Coletor Solar - Aquecedor de Agua Solar

E a forma mais conhecida de aproveitamento da energia solar térmica e é
utiizado para aquecer &gua para banho em residéncias (os famosos
aguecedores solares) e também para gerar agua quente para uso industrial.

3 - Energia Solar Heliotérmica

Esta € uma outra forma de se utilizar o calor da energia solar para gerar
energia elétrica. Na maioria das vezes utilizam-se concentradores, como
espelhos, para focar a energia em um ponto especifico, seja no topo de uma
torre ou em um tubo a vacuo, para aquecer o liquido que ha dentro e usar este
liquido para gerar vapor e alimentar uma turbina elétrica a vapor. Nas fotos a
baixo vocé consegue ver estes dois tipos de tecnologias de energia solar
utilizadas para gerar energia limpa.

4 - Energia Solar Fotovoltaica - Conversdo Direta da Radiacdo Solar em
Energia Elétrica

Além dos processos térmicos descritos acima, a energia solar pode ser
diretamente convertida em energia elétrica. A energia fotovoltaica € hoje a
fonte de energia limpa que mais cresce no mundo. Ela usa materiais
semicondutores como o silicio cristalino para converter a luz solar em energia
fotovoltaica (Energia solar elétrica). A energia fotovoltaica existe a mais de 100
anos e hoje é utilizada para gerar energia elétrica para milhares de residéncias
e industrias no mundo todo. Para ela ser aproveitada para gerar energia
elétrica para casas e empresas as células fotovoltaicas (foto a direita) precisam
ser montadas dentro de um painel solar visando protecdo e durabilidade e por
sua vez, este painel solar, sera conectado em outros painéis em um sistema
solar fotovoltaico. O sistema solar fotovoltaico € composto por: Painéis solares,
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inversor solar, sistema de fixagdo das placas solares, cabeamentos, conectores
e outros materiais elétricos padroes.

Energia solar

Energia solar € um termo que se refere a energia proveniente da luz e do calor
do Sol. E utilizada por meio de diferentes tecnologias em constante evolucao,
como o aquecimento solar, a energia solar fotovoltaica, a energia heliotérmica,
a arquitetura solar e a fotossintese artificial. Tecnologias solares sé&o
amplamente caracterizadas como ativas ou passivas, dependendo da forma
como capturam, convertem e distribuem a energia solar. Entre as técnicas
solares ativas estdo o uso de painéis fotovoltaicos, concentradores solares
térmicos das usinas heliotérmicas e os aquecedores solares. Entre as técnicas
solares passivas estdo a orientacdo de um edificio para o Sol, a selecédo de
materiais com massa térmica favoravel ou propriedades translicidas e projetar
espacos que fagam o ar circular naturalmente.

Na geracéo fotovoltaica, a energia luminosa € convertida diretamente em
energia elétrica. Nas usinas heliotérmicas, a producdo de eletricidade acontece
em dois passos: primeiro, 0s raios solares concentrados aquecem um receptor
e, depois, este calor (350 °C - 1000 °C) é usado para iniciar 0 processo
convencional da geracdo de energia elétrica por meio da movimentacédo de
uma turbina. No aquecimento solar, a luz do Sol é utilizada para aquecer a
agua de casas e prédios (=80 °C), o objetivo aqui ndo sendo a geracao de
energia elétrica.

No seu movimento de translacéo ao redor do Sol, a Terra recebe 1 410 W/m?
de energia, medicdo feita numa superficie normal (em angulo reto) com o Sol.
Disso, aproximadamente 19% é absorvido pela atmosfera e 35% é reflectido
pelas nuvens. Ao passar pela atmosfera terrestre, a maior parte da energia
solar estd na forma de luz visivel e luz ultravioleta. As plantas utilizam
diretamente essa energia no processo de fotossintese. NOs usamos essa
energia quando queimamos lenha ou combustiveis minerais. Existem técnicas
experimentais para criar combustivel a partir da absorcdo da luz solar em uma
reacdo quimica de modo similar a fotossintese vegetal — mas sem a presenca
destes organismos. A radiacdo solar, juntamente com outros recursos
secundarios de alimentacdo, tal como a energia edlica e das ondas, hidro-
electricidade e biomassa, sdo responsaveis por grande parte da energia
renovavel disponivel na Terra. Apenas uma minascula fracgdo da energia solar
disponivel é utilizada.
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Em 2011, a Agéncia Internacional de Energia disse que "o desenvolvimento de
tecnologias de fontes de energia solar acessiveis, inesgotaveis e limpas tera
enormes beneficios a longo prazo. Ele vai aumentar a seguranca energética
dos paises através da dependéncia de um recurso enddégeno, inesgotavel e,
principalmente, independente de importacdo, 0 que aumentard a
sustentabilidade, reduzira a poluicdo, reduzird os custos de mitigacdo
das mudancas climaticas e mantera os precos dos combustiveis fésseis mais
baixos. Estas vantagens sdo globais. Sendo assim, entre os custos adicionais
dos incentivos para a implantacdo precoce dessa tecnologia devem ser
considerados investimentos em aprendizagem; que deve ser gasto com
sabedoria e precisam ser amplamente compartilhados".

Energia térmica

Usina heliotérmica a base de calhas cilindro-parabdlicas.

Tecnologias solares térmicas podem ser usadas para aquecimento de agua,
aquecimento e refrigeracdo de ambientes, além da geracdo do processo de
calor.

Adaptacéo comercial inicial

Em 1897, Frank Shuman, um inventor e engenheiro estadunidense, pioneiro da
energia solar, construiu um pequeno motor de energia solar de demonstracao
gue funcionava ao refletir a energia solar para caixas quadradas cheias de éter,
gue tem um ponto de ebulicdo mais baixo do que o da agua, e era equipado
internamente com tubulacBes pretas que por sua vez alimentavam um motor a
vapor. Em 1908, ele criou a Shuman Power Company Sun com a intengcao de
construir usinas de energia solar de maior dimenséo.
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Shuman, juntamente com o seu consultor técnico A. S. E. Ackermann e o
fisico britdnico Sir Charles Vernon Boys, desenvolveu um sistema melhorado
usando espelhos para refletir a energia solar em caixas coletoras, aumentando
a capacidade de aquecimento, na medida em que a agua poderia agora ser
usada, ao invés de éter. Shuman entdo construido um pequeno motor de
escala alimentado porvapor de aguade baixa pressdo, que lhe
permitiu patentear todo o sistema de motor solar em 1912.

Shuman construiu a primeira estacdo de energia térmica solar do mundo
em Maadi, Egito, entre 1912 e 1913.A fabrica da Shuman
usava parabdlicas para alimentar um 45-52 quilowatts (60-70 cv) do motor, que
bombeava mais de 22 mil litros de agua por minuto a partir do rio Nilo para
campos de algodao adjacentes. Embora a eclosdo da Primeira Guerra
Mundial e a descoberta de petréleo barato na década de 1930 tenham
desencorajado o0 avanco da energia solar, o design de Shuman foi ressuscitado
na década de 1970 com uma nova onda de interesse em energia solar
térmica. Em 1916, Shuman foi citado nos meios de comunicagdo que
defendiam a utilizacéo da energia solar, com a frase:

Provamos o lucro comercial da energia solar nos tropicos e, mais
particularmente, provamos que depois que nossas reservas de petroleo e
carvao estiveram esgotadas a raca humana possa receber o poder ilimitado
dos raios do sol.

—Frank Shuman, The New York Times, 2 de julho de 1916

Aquecimento de agua

Aquecedores solares de agua virado para o sol para maximizar o ganho.
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Sistemas solares de 4gua quente podem usar a luz solar para aquecer a agua.
Em baixas latitudes geogréficas (abaixo de 40 graus) de 60% a 70% do uso da
agua quente com temperaturas de até 60 °C pode ser fornecida por sistemas
de aquecimento solar. Os tipos mais comuns de aquecedores solares de agua
sdo coletores de tubo evacuado (44%) e coletores de chapa de vidros (34%),
geralmente utilizados para uso doméstico; e coletores de plastico ndo vidrados
(21%), utilizados principalmente para aguecer piscinas.

Em 2007, a capacidade total instalada de sistemas solares de agua quente era
de cerca de 154 gigawatt térmicos (GWth). A China é o lider mundial, com 70
GWth instalados em 2006 e uma meta de longo prazo de 210 GWth até
2020.> Israel e Chipre sdo os lideres no uso de sistemas solares de agua
guente, com mais de 90% das casas destes paises usam tais
sistemas. Nos Estados Unidos, Canada e Australia o aguecimento de piscinas
€ a aplicacdo dominante de energia solar agua térmica, com uma capacidade
instalada de 18 GWth em 2005.

Aquecimento, refrigeracéo e ventilacédo

Casa Solar N° 1 do MIT (1939)
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Nos Estados Unidos, os sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado (HVAC) sao responsaveis por 30% da energia usada em edificios
comerciais e quase 50% da energia usada em edificios
residenciais. Aquecimento solar, tecnologias de refrigeracdo e ventilacéo
podem ser usadas para compensar uma parte desta energia.

Massa térmica é qualquer material que pode ser usado para armazenar calor,
ou calor do sol, no caso da energia solar. Materiais de massa térmica comuns
incluem pedra, cimento e &gua. Historicamente eles tém sido usados em
climas aridos ou em regides temperadas quentes para manter os edificios
resfriados, absorvendo a energia solar durante o dia e irradiando calor
armazenado para a atmosfera a noite. No entanto, eles podem ser usados em
areas de clima temperado a frio para manter ambientes aquecidos.

O tamanho e a colocagcédo de massa térmica pode depender de varios fatores,
tais como condi¢bes climaticas, iluminacdo natural e sombreamento. Quando
devidamente incorporada, a massa térmica mantém temperaturas em uma
faixa confortavel e reduz a necessidade de aquecimento auxiliar e/ou
equipamentos de refrigeracao.

Uma chaminé solar (ou chaminé térmica, neste contexto) € um sistema solar
passivo de ventilacdo composto por um duto vertical que liga o interior e o
exterior de um edificio. Conforme a chaminé aquece, o ar interior também é
aquecido fazendo com que uma corrente ascendente puxe o ar através do
prédio. O desempenho pode ser melhorado usando vidros e materiais de
massa térmica de uma maneira que imite estufas.

Plantas caducifélias tém sido promovidas como um meio de controlar o
aquecimento e a refrigeracdo solares. Quando plantadas no lado sul de um
edificio no hemisfério norte (ou do lado do norte no hemisfério sul), as folhas
fornecem sombra durante o verdo, enquanto seus galhos permitem a
passagem de luz durante o inverno. Arvores deste tipo podem sombrear de 1/3
a 1/2 da radiacdo solar incidente, sendo que ha um equilibrio entre os
beneficios do sombreamento no verdo e a perda correspondente de
aguecimento no inverno.

Em climas com cargas de aquecimento significativas, arvores caducifélias nao
devem ser plantadas na face virada para o equador de um edificio, porque elas
vao interferir na disponibilidade solar durante o inverno. Eles podem, contudo,
ser usadas nos lados leste e oeste para fornecer um grau de sombreamento
durante verédo sem afectar significativamente o ganho solar no inverno.
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Cozimento

Prato parabolico produz vapor para cozinhar em Auroville, india

Fornos solares usam a luz solar para cozinhar, secar e pasteurizacdo. Eles
podem ser agrupados em trés grandes categorias: fornos, panelas e fornos
refletores. O forno solar mais simples é o construido por Horace de
Saussure em 1767. Um fogdo de caixa basico consiste em um recipiente
isolado com uma tampa transparente. Ele pode ser usado eficazmente com céu
parcialmente nublado e tipicamente ira atingir temperaturas de 90-150 °C.

Fornos refletores usam um painel refletor que direcionada a luz solar para um
recipiente isolado e atinge temperaturas comparaveis as do forno solar. Este
tipo de equipamento usa varios tipos de geometrias de enriquecimento para
focalizar a luz em um recipiente de cozedura. Essas panelas podem atingir
temperaturas de 315 °C ou mais, mas necessitam de luz direta para funcionar
corretamente e devem ser reposicionadas para acompanhar o Sol.

Evaporacao

Tecnologias de concentracdo solar, como refletores parabolicos, podem
fornecer calor para aplicacbes comerciais e industriais. O primeiro sistema
comercial foi o Solar Total Energy Project (STEP) na comunidade planejada de
Shenandoah, agora parte da cidade de Newnan, no estado
da Georgia, Estados Unidos, onde um campo com 114 refletores parabdlicos
fornecem mais de 50% do aquecimento, ar condicionado e eletricidade de uma
fabrica de roupas. Este sistema de co-geracdo conectada a rede fornecida
400 kW de eletricidade.

Lagoas de evaporacdo sao piscinas rasas que concentram soélidos dissolvidos
através da evaporacdo. O uso de lagoas de evaporacdo para se obter
o sal da 4gua do mar € uma das aplicacbes mais antigas da energia solar.
Entre o0s usos modernos estdo a concentragdo de solugbes
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de salmoura utilizadas na mineracdo por lixiviacdo e a remocao de solidos
dissolvidos em fluxos de residuos.

Varais sao outro exemplo de uso deste tipo de fonte energética, pois secam as
roupas por evaporacdo pelo vento e luz solar sem consumir eletricidade ou
gas. Em alguns estados dos Estados Unidos legislacdes especificas protegem
o "direito a secar" roupas.

Coletores transparentes nao vidrados (UTC) sao paredes voltadas para o Sol
utilizadas para o pré-aquecimento do ar de ventilacdo. UTCs pode elevar a
temperatura do ar de entrada em até 22 °C e entregar temperaturas de saida
de 45-60 °C.

Em 2003, mais de 80 sistemas de coletores que, combinados, tinham uma area
de 35 mil metros quadrados, estavam instalados em todo o mundo, incluindo
um coletor de 860 m2 na Costa Rica usado para secar graos de café e coletor
de 1,3 mil m2 em Coimbatore, india, usado para secagem de malmequeres.

Tratamento de agua

O processo de destilacdo solar pode ser usado para fazer agua salobra tornar-
se potavel. O primeiro caso registrado deste método foi
de alquimistas arabes do século XVI. Um projeto de destilacdo solar em larga
escala foi construido pela primeira vez em 1872 na cidade mineira de Las
Salinas, atualmente um bairro da cidade de Vifia del Mar, no Chile. A fabrica,
gue tinha um coletor de energia solar com 4.700 m? de area, poderia produzir
até 22.700 litros por dia e operar por 40 anos.

A desinfeccdo solar da agua envolve a exposicdo de garrafas de plastico
de politereftalato de etileno (PET) cheias de agua ao Sol por vérias horas. Os
tempos de exposicado variam dependendo do tempo e do clima, de um minimo
de seis horas a dois dias em condicdes totalmente nubladas. E recomendado
pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) como um método viavel para o
tratamento doméstico de 4gua e armazenamento seguro. Mais de dois milhdes
de pessoas nos paises em desenvolvimento usam este método para obter
agua potavel diariamente.

A energia solar também pode ser utilizada num tanque para o tratamento de
aguas residuais, sem o uso de produtos quimicos ou de eletricidade. Uma outra
vantagem ambiental é que as algas que crescem em tais lagoas
consomem dioxido de carbono durante o processo de fotossintese, embora as
algas também possam produzir substancias toxicas que tornam a &gua
inutilizavel.
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Energia elétrica

Um projeto comunitario de habitacéo sustentavel em Freiburg, Alemanha

A energia solar é a conversao da luz solar em eletricidade, quer diretamente
utiliza energia fotovoltaica (PV - sigla em inglés), ou indiretamente,
utiliza energia solar concentrada (CSP). Sistemas CSP usam lentes ou
espelhos para focar uma grande area de luz solar em uma pequena viga,
enquanto a PV converte a luz em corrente elétrica usando o efeito fotoelétrico.
Em 2013, a energia solar gerava menos de 1% do total da rede mundial de
eletricidade.

Estima-se que a energia solar se torne a maior fonte mundial de eletricidade
em 2050, sendo que a energia solar fotovoltaica e a energia solar concentrada
contribuirdo com 16 e 11 por cento da demanda de consumo global,
respectivamente.

Usinas solares comerciais foram desenvolvidas na década de 1980. Desde
1985 a instalacdo SEGS CSP, de 354 MW, no deserto de Mojave,
na Califérnia, € a maior usina de energia solar do mundo. Outras grandes
usinas incluem a Usina Solar de Solnova (150 MW) e a Usina Solar de Andasol
(100 MW), ambas na Espanha. O Agua Caliente Solar Project, de 250 MW,
nos Estados Unidos, e o Parque Solar Charanka (221 MW), na india, s&o
maiores centrais fotovoltaicas do mundo. Estdo sendo desenvolvidos projetos
de energia solar superiores a 1 GW, mas a maioria das células fotovoltaicas
implantadas estdo em pequenas matrizes de telhado de menos de 5 kW, que
sdo ligadas a rede.

Fotovoltaica

Nas ultimas duas décadas, a energia fotovoltaica (PV) evoluiu de um nicho de
mercado puro de aplicacbes de pequena escala para se tornar uma fonte de
eletricidade relevante. Uma célula solar € um dispositivo que converte a luz em
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energia elétrica diretamente, através do uso do efeito fotoeléctrico. A primeira
célula solar foi construida por Charles Fritts na década de 1880. Em 1931, um
engenheiro alemdo, Dr. Bruno Lange, desenvolveu uma célula fotovoltaica
usando selenito de prata no lugar de 6xido de cobre.

Embora os protétipos das células de selénio convertessem menos de 1% da
luz incidente em eletricidade, tanto Ernst Werner von Siemensquanto James
Clerk Maxwell reconheceram a importancia desta descoberta. Na sequéncia do
trabalho de Russell Ohl na década de 1940, os pesquisadores Gerald Pearson,
Calvin Fuller e Daryl Chapin criaram a célula solar de silicio cristalino, em 1954.
Estas primeiras células solares custavam US$ 286/watt e alcancavam
eficiéncias de 4,5-6%.Até 2012 eficiéncias disponiveis excediam 20%, sendo
gue o maximo de eficiéncia da energia fotovoltaica é superior a 40%.

O maior complexo de energia fotovoltaica do mundo em funcionamento é
a Solar Star, uma wusina solar de 579 megawattlocalizada proxima
de Rosamond, na Califérnia, Estados Unidos. Foi inaugurada em junho de
2015. No entanto, quando o Parque Solar de Charanka, no estado de Gujarate,
na india, estiver em pleno funcionamento, ele ird se tornar a maior usina
fotovoltaica do planeta, com uma capacidade instalada de 600 MW.

Outro projeto inaugurado recentemente, foi uma estrada pavimentada com
painéis solares fotovoltaicos. Construida a noroeste da Franca, na Normandia,
esta em faze de testes com o objetivo de garantir a geracado da iluminacao
publica no futuro.

Um condominio solar € uma usina fotovoltaica com geracdo compartilhada
oferecendo uma solucdo para poder aproveitar energia solar a quem nao
possui acesso ao telhado. Desde 1° de Marco 2016 a resolugcdo normativa
687/15 da ANEEL estabeleceu essa modalidade de cooperativa e condominio
solar no Brasil. Por conta da economia de escala, a maior radiacdo solar no
local da usina e o uso de rastreamento solar, essa modalidade oferece uma
eficiéncia econdmica elevada.

Estacdo solar fotovoltaica de Carifiena, provincia de Saragoca, Espanha.
Os painéis sdo montados em dispositivos de rastreio de duplo eixo para
maximizar a intensidade da radiag&o incidente. Esta solucdo permite que os
painéis acompanhem o sol durante sua Orbita diurna.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_fotoel%C3%A9ctrico
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_Fritts&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_cobre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sel%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ernst_Werner_von_Siemens
https://pt.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
https://pt.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
https://pt.wikipedia.org/wiki/Russell_Ohl
https://pt.wikipedia.org/wiki/Daryl_Chapin
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sil%C3%ADcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_fotovoltaica
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Solar_Star&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Megawatt
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rosamond
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calif%C3%B3rnia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gujarate
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7a
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condom%C3%ADnio_solar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_solar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ag%C3%AAncia_Nacional_de_Energia_El%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Economia_de_escala
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_solar
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Rastreamento_solar&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_solar_fotovoltaica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cari%C3%B1ena
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sarago%C3%A7a_(prov%C3%ADncia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Painel_solar_fotovoltaico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Paneles_solares_en_Cari%C3%B1ena,_Espa%C3%B1a,_2015-01-08,_DD_09-12_PAN.JPG

Concentrada

PS10, Andaluzia, Espanha

Sistema de concentracdo de energia solar (CSP) usam lentes ou espelhos e
sistemas de rastreamento para focar uma grande area de luz solar em uma
pequena viga. O calor concentrado é entdao usado como uma fonte de calor
para uma central de energia convencional.

Uma vasta gama de tecnologias de concentracdo existem atualmente; as mais
desenvolvidas sédo as calhas parabdlicas, o refletor linear, o motor Stirling e a
torre de energia solar. Varias técnicas sdo usadas para rastrear o Sol e
focalizar a sua luz. Em todos estes sistemas, um fluido de trabalho (liquido que
torna a maquina mais precisa) € aquecido pela luz solar concentrada e é entédo
utilizado para geracao de energia ou armazenamento de energia.

A maior usina solar térmica do mundo, que usa sistemas de concentracdao de
energia solar, é a Usina de lvanpah, no deserto de Mojave, na Califérnia, a 64
quilébmetros da cidade de Las Vegas. O complexo tem uma capacidade bruta
de produzir 392 MW.

Outros usos

Agricultura e horticultura

Estufa em Ohio, Estados Unidos
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A agricultura e a horticultura procuram otimizar a captura de energia solar, para
aumentar a produtividade de plantas. Técnicas como o0s ciclos de plantio
cronometrados, a orientacdo de linha sob medida, as alturas escalonadas entre
linhas e a mistura de variedades de plantas podem melhorar o rendimento das
culturas.

Apesar da luz solar ser geralmente considerada um recurso abundante, as
excecOes destacam a importancia do Sol para agricultura. Durante as estacdes
de crescimento da Pequena ldade do Gelo, 0S
agricultores franceses e ingleses usavam espaldeiras para maximizar a captura
de energia solar. Estas espaldeiras atuavam como massas térmicas e
aceleravam a maturacdo, mantendo as plantas quentes. As primeiras
espaldeiras foram construidas perpendicularmente ao chao e de frente para o
sul, mas ao longo do tempo, paredes inclinadas foram desenvolvidas para fazer
melhor uso da luz solar. Em 1699, Nicolas Fatio de Duillier sugeriu o uso de um
mecanismo de rastreamento que seguir a luz solar. Entre as aplicacbes da
energia solar na agricultura no lado do cultivo de culturas estdo o
bombeamento de agua, a secagem de culturas, a producédo de pintinhos e a
secagem de esterco de galinha. Mais recentemente, a tecnologia tem sido
abracada por vinicultores, que usam a energia gerada por painéis solares para
poder prensar a uva.

As estufas convertem a luz solar para aquecer o ambiente, permitindo a
producédo durante todo o ano e o crescimento (em ambientes fechados) de
culturas especiais e de outras plantas ndo naturalmente adaptadas as
condicBes climaticas locais. Estufas primitivas foram utilizados pela primeira
vez durante a época romana para produzir pepinos durante todo o ano para
o imperador romano Tibério. As primeiras estufas modernas foram construidas
na Europa no século XVI para manter plantas exoéticas trazidas de exploracdes
no exterior. As estufas permanecem como uma parte importante da horticultura
atual.

Transportes

Veiculo solar desenvolvido pela Universidade de Tokai, Téquio, Japao,
vencedor do Desafio Solar Mundial de 2009
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O desenvolvimento de um carro movido a energia solar tem sido uma meta de
engenharia desde os anos 1980. O Desafio Solar Mundial € uma corrida
bianual de carros movidos a energia solar, onde as equipes de universidades e
empresas percorrem 3.021 quildmetros por toda a regido central da Australia,
entre as cidades de Darwin a Adelaide. Em 1987, quando foi fundada, a
velocidade média do vencedor era de 67 quildmetros por hora e até 2007 a
velocidade média do vencedor tinha melhorado para 90,87 quilébmetros por
hora. O American Solar Challenge, nos Estados Unidos, e o South African
Solar Challenge, na Africa do Sul, sdo competicbes comparaveis que refletem
um interesse internacional na engenharia e no desenvolvimento de veiculos
movidos a energia solar.

Alguns veiculos usam painéis solares para alimentacdo de equipamentos
auxiliares, tais como ar condicionado, para manter o interior fresco, reduzindo
assim o consumo de combustivel.

Em 1975, o primeiro barco solar pratico foi construido no Reino Unido. Em
1995, barcos de passageiros que incorporavam painéis fotovoltaicos
comecaram a aparecer e agora sao usados extensivamente. Em 1996, o
japonés Kenichi Horie fez a primeira travessia do Oceano Pacifico em
um catamara movido a energia solar, o Sun21. Horie fez a primeira travessia
movida a energia solar do Oceano Atlantico, realizada no inverno de 2006-
2007.

NASA Pathfinder, avido movido a energia solar desenvolvido pela NASA.

Em 1974, o avido néo tripulado AstroFlight Sunrise fez o primeiro voo solar. Em
29 de abril de 1979, o Riser Solar fez o primeiro voo movido a energia solar,
totalmente controlado por um piloto, atingindo uma altura de 12 metros. Em
1980, o Gossamer Albatross fez o0s primeiros voos pilotados movidos
exclusivamente por energia fotovoltaica. Este foi rapidamente seguido pelo
MacCready Solar Challenger, que cruzou o Canal da Mancha em julho de
1981. Em 1990, Eric Scott Raymond em voou da Califérnia a Carolina do
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Norte usando energia solar. Em seguida, a evolugdo tecnoldgica virou-se
para veiculos aéreos ndo tripulados (UAV) com o NASA Pathfinder (1997) e
modelos posteriores, culminando com o Helios, que estabeleceu o recorde de
altitude para uma aeronave ndo-propelidas por foguete com 29,524 metros em
2001. O Zephyr € um exemplo de linha de aeronaves solares, desenvolvida
pela BAE Systems. Em 2015, o Solar Impulse, um avido elétrico, estava a
circunavegar o globo. E um avido de assento Gnico alimentado por células
solares e capaz de decolar por meios préprios. O projeto concebido permite a
aeronave para permanecer no ar durante 36 horas.

Um baldo solar é um baldo de ar normal s6 que com a sua superficie
completamento preta. Conforme a luz solar brilha no baldo, o ar no interior é
aquecido e se expande, o que causa uma forca de empuxo ascendente, muito
parecido com 0 que acontece com um baldo de ar quente aquecido
artificialmente. Alguns balfes solares sdo grandes o suficiente para o voo
humano, mas o uso é geralmente limitado ao mercado de brinquedos, visto que
a relacao entre a area de superficie e 0 peso da carga é relativamente alta.

Arquitetura e planejamento urbano

A Universidade Técnica de Darmstadt, na Alemanha, venceu o Solar
Decathlon em 2007 em Washington, D.C., com esta casa passiva planejada
para climas humidos e subtropicais.

A luz solar influenciou projetos de construcdo desde o inicio da histéria da
arquitetura. Avancados meétodos  de arquitetura e urbanismosolar  foram
utilizados pela primeira vez pelos gregos e chineses, que construiam seus
edificios orientados para o sul para fornecer luz e calor.

As caracteristicas comuns de arquitetura solar passiva sdo a orientacdo em
relacdo ao Sol, a propor¢cdo compacta (uma area de superficie baixa em
relacdo ao volume), o sombreamento seletivo (saliéncias) e a massa
térmica. Quando esses recursos sdo adaptados ao clima e ambiente locais, é
possivel produzir espacos bem iluminados em uma faixa de temperatura
confortavel. A casa mégaro de Socrates € um exemplo classico da arquitetura
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solar passiva. As mais recentes abordagens para o uso deste tipo de fonte de
energia é o projeto solar de modelagem de computador que unifica sistemas de
iluminagdo, aquecimento e ventilagdo em conjunto solares em um pacote
de designsolar integrado. Equipamentos de energia solar ativos, tais como
bombas, ventiladores e janelas comutaveis, podem complementar projeto
passivo e melhorar o desempenho do sistema.

llhas de calor sdo areas urbanas com temperaturas mais elevadas do que a do
ambiente circundante. As temperaturas mais elevadas sdo um resultado do
aumento da absorcdo da Iluz solar por materiais urbanos, tais
como asfalto e concreto, que tém albedos mais baixos e capacidades
térmicas mais elevadas do que as do ambiente natural. Um método simples de
neutralizar o efeito das ilhas de calor é pintar edificios e estradas de branco e
plantar arvores, através da criacao de pracas, parques e jardins verticais. Usar
estes metodos, um projeto hipotético para Los Angeles projetou que as
temperaturas urbanas poderiam ser reduzidas em cerca de 3 °C, a um custo
estimado de 1 bilhdo de ddlares, o que traria um beneficio anual de cerca de
530 milhdes de dolares em reducdo de custos com ar condicionado e
problemas de saude.

Producéo de combustivel

Processos quimicos usam energia solar para dirigir as reacdes quimicas. Estes
processos compensam a energia que de outra forma viria de uma fonte
de combustivel fossile também podem converter energia solar em
combustiveis armazenaveis e transportaveis. As reacdes quimicas solares
induzidas podem ser divididas em termoquimicas ou fotoquimicas. Uma
variedade de combustiveis pode ser produzida através da fotossintese
artificial. A quimica catalitica multieletrbnica envolvida na producdo de
combustiveis a base de carbono (tal como metanol) a partir da reducéo
do dioxido de carbono é um desafio; uma alternativa viavel é a producdo
de hidrogénio a partir de prétons, embora o0 uso de aguacomo fonte
de elétrons (como as plantas fazem) requer dominar
a oxidacao multielectrénica de duas moléculas de agua
para oxigénio molecular. Estima-se que usinas de combustiveis solares
funcionais em areas metropolitanas costeiras existam até 2050. O processo
faria a divisdo da agua do mar entre o fornecimento de hidrogénio para ser
executado através de células de combustivel em usinas elétricas adjacentes e
a agua pura que fica como subproduto, que seria distribuida diretamente para o
sistema de agua municipal. Outra visdo envolve que todas as estruturas
humanas que cobrem a superficie da Terra (ou
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seja, estradas, veiculos e edificios) se tornem capazes de
realizar fotossintese de forma mais eficiente do que as plantas.

As tecnologias de producéo de hidrogénio é uma area importante da pesquisa
sobre quimica solar desde a década de 1970. Além da eletrélise impulsionada
por células fotovoltaicas ou fotoquimicas, varios processos termoquimicos
também tém sido explorados. Um destes usa concentradores para decompor a
agua em hidrogénio e oxigénio através de altas temperaturas (2.300—
2.600°C). Outra abordagem utiliza o calor de concentradores solares para
conduzir a reforma a vapor de gas natural, aumentando assim o rendimento de
hidrogénio global em comparacdo a métodos convencionais de reforma. Os
ciclos termoquimicos caracterizados pela decomposicdo e regeneracao
dos reagentes apresentam uma outra via para a producdo de hidrogénio. O
processo Solzinc, em desenvolvimento no Instituto Weizmann de Ciéncia,
utiliza um forno solarde 1 MW para decompor o oxido de zinco (ZnO), a
temperaturas acima de 1200 °C. Esta reacdo produz zinco puro inicialmente,
gue pode subsequentemente ser posto a reagir com a agua para produzir
hidrogénio.

Armazenamento

Armazenamento de energia térmica na Andaluzia, Espanha

Sistemas de massa térmica podem armazenar energia solar na forma
de calor em temperaturas internamente (teis para duracfes diarias ou
intersazonais. Sistemas de armazenamento térmico geralmente usam materiais
facilmente disponiveis com capacidades térmicasespecificamente altas, tais
como agua, terra e pedra. Sistemas bem concebidos podem reduzir a demanda
de pico, deslocar o tempo de uso para horarios fora do pico e reduzir os
requisitos gerais de aquecimento e refrigeracao.

Materiais de mudanca de fase, tais como cera de parafina e sal de Glauber séo
outra forma de armazenamento térmico. Estes materiais sdo baratos,
facilmente disponiveis e podem proporcionar temperaturas internamente Uteis
(aproximadamente 64 °C). A "Dover House" (em Dover, Massachusetts) foi a
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primeira a usar o sistema de aquecimento de sal de Glauber, em 1948. A
energia solar também pode ser armazenada em altas temperaturas
utilizando sais fundidos. Os sais sdo um meio eficaz de armazenamento porque
eles sdo de baixo custo, tem uma elevada capacidade de calor especifico e
podem fornecer calor a temperaturas compativeis com as dos sistemas de
energia convencionais. O "Solar Project”, no deserto de Mojave, nos Estados
Unidos, utiliza este método de armazenamento de energia, 0 que permite ao
sistema armazenar 1,44 terajoules (400.000 kWwh) em seu tanque de
armazenamento de 68 metros cubicos, com uma eficiéncia de armazenamento
anual de cerca de 99%.

Sistemas fotovoltaicos também tém tradicionalmente usado baterias
recarregaveis para armazenar o excesso de energia elétrica. Em sistemas
conectados a rede, o excesso de eletricidade pode ser enviado para a rede de
transmissdo, enquanto a eletricidade padrdo pode ser usado para atender
caréncias. Sistemas domeésticos dar um crédito para a eletricidade que
entregam a rede. Isso é tratado pelo medidor de 'reversao’ sempre que a casa
produz mais eletricidade do que consome. Se o uso da eletricidade liquido for
inferior a zero, entdo o utilitario rola o crédito por quilowatt-hora para o més
seguinte. Outras abordagens envolvem a utilizacdo de dois medidores, para
medir a energia elétrica consumida contra a eletricidade produzida. Este
método € menos comum devido ao aumento do custo de instalacdo do
segundo medidor. A maioria dos medidores padrdo medem com precisdao em
ambas as direcdes, o que torna um segundo medidor desnecessario.

Centrais hidroeléctricas reversiveis armazenam energia sob a forma de agua
bombeada quando a energia esta disponivel a partir de um reservatorio de
elevacdo mais baixo para um de maior elevacdo. A energia € recuperada
guando a demanda é alta, liberando agua, sendo que a bomba se torna um
gerador de energia hidroelétrica.

Desenvolvimento, implantacdo e economia

Com o aumento da utilizacdo do carvdo, que acompanhou a Revolucéo
Industrial, o] consumo de energia tem transitado
da madeira e biomassa até combustiveis fosseis. O desenvolvimento precoce
de tecnologias solares a partir na década de 1860 foi impulsionado por uma
expectativa de que o carvdo viria a se tornar escasso. No entanto, o
desenvolvimento de tecnologias solares estagnou no inicio do século XX em
face do aumento da disponibilidade, economia e utilidade do carvdo e
do petrdleo.
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Paines solares do Hubble

A crise do petréleo nos anos 1970 causou uma reorganizacdo das politicas
energéticas de todo o mundo e trouxe uma renovada atencdo ao
desenvolvimento de tecnologias solares. As estratégias de implantacdo
focavam em programas de incentivo, como o Programa de Aproveitamento
Federal Fotovoltaico, nos Estados Unidos, e o Programa Luz do Sol, no Japéao.
Outros esforcos incluiram a formacéo de centros de pesquisa em nos Estados
Unidos (SERI, agora NREL), Japdo (NEDO) e Alemanha (Instituto Fraunhofer
para Sistemas de Energia Solar).

Aquecedores de agua solares comerciais comecaram a aparecer nos Estados
Unidos na década de 1890. Estes sistemas tiveram um uso crescente até 1920,
mas foram gradualmente substituidos por combustiveis fosseis, mais baratos e
mais confiaveis. Tal como acontece com a energia fotovoltaica, o0 aguecimento
solar de agua também atraiu atencdo renovada como resultado das crises do
petroleo na década de 1970, mas o interesse abrandou na década de 1980,
devido a queda dos precos do petréleo. O desenvolvimento do setor de
aquecimento solar de agua progrediu de forma constante ao longo dos anos
1990, com taxas de crescimento que foram em média de 20% ao ano desde
1999. Embora geralmente subestimado, o0 aquecimento solar de agua e
refrigeracdo é, de longe, a tecnologia solar mais amplamente difundida, com
uma capacidade estimada de 154 GW em 2007.

Em 2011, um relatério da Agéncia Internacional de Energia (AIE) descobriu que
tecnologias de energia solar, tais como a energia fotovoltaica, o aquecimento
de 4gua e a energia solar concentrada, poderiam fornecer um terco da energia
do mundo até 2060 se os politicos se comprometessem a limitar as alteracdes
climaticas. A energia do Sol pode desempenhar um papel-chave na
descarbonizacdo da economia global e trazer melhorias na eficiéncia
energética, além de impor custos sobre emissores de gases de efeito estufa. "A
forca da energia solar € a incrivel variedade e flexibilidade de suas aplicacoes,
de pequena escala para grande escala".

Aquecimento solar
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Esquema de funcionamento do termosifdao. Note que € necessario fornecer
também agua fria, para repor a agua quente utilizada, o que nao esta
representado no esquema.

O aquecimento solar 0 uso de energia solar para
0 aquecimento de agua para banho, piscina e processos industriais,
interessante ser uma fonte energética abundante e gratuita.

O aquecimento de agua pela utilizacdo de coletores solares tem representado,
assim como as células fotovoltaicas, uma das aplicacbes de maior viabilidade
de wuso, residencial ou industrialmente. Estes sistemas com coletores,
entretanto, sdo ainda relativamente caros e por isto inacessiveis a maior parte
da populacéo. Por exemplo, para uma residéncia com quatro pessoas 0 custo
ficava em torno de R$ 3.000,00 em 2007.

Os aquecedores solares domésticos, largamente empregados na atualidade
para producéo de energia térmica solar a baixas temperaturas, tém sido objeto
de vérias pesquisas e estudos desde a década de 1950.

Coletor solar
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Para aquecer agua com energia solar séo utilizados os coletores, e 0s sistemas
de aquecimento geralmente possuem mais de um, ligados em paralelo por um
armazenador térmico de cobre ou inox e tubos para conducdo de calor,
geralmente o PVC (copolimero vinilico). O regime de trabalho mais utilizado € o
de termosifao, mas fluxo forcado também tem uso consideravel.

Os coletores dividem-se em dois grupos: os planos e os alternativos, onde os
planos tem maior utilizagdo. Em geral s&o constituidos por tubos absorvedores
de cobre e chapa absorvedora de cobre ou aluminio, fechados por uma placa
de vidro e isolados termicamente por |a& de vidro. Normalmente esta grade
absorvedora é construida com configuracdo em paralelo.

O custo dos coletores equivale a metade do custo total de um sistema de
aquecimento de agua. O melhor arranjo dos tubos é aquele de espacamento
zero entre estes.

Diversas grandezas podem ser atribuidas aos coletores, mas, a mais comum é
sua capacidade de absorcéo de calor, em geral referida a area de exposicao,
gue geralmente é de cor preta fosca.

Coletores com duas placas paralelas (TPPC) tem eficiéncia 6% maior que
coletores com tubo em serpentina (STC) e 10% maior do que os que tém tubos
paralelos (PTC).

Coletor solar comum

Corte de um coletor solar comum.

Um colector solar tem uma cobertura transparente. Normalmente esta area €
feita de pyrex ou vidro isolado, com sistema de caixa de ar.

A reflexdo e transferéncia de energia térmica para o fluido é feita através de
uma placa reflectora, constituida por metais como aluminio ou cobre. Em
colectores de alto rendimento € utilizado diéxido de cobre (1l), silicio, didxido de
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silicio, aco banhado a ouro ou ainda cobre banhado a niquel. Claro que estes
materiais S&o caros e, por isso, menos utilizados.

O fluido utilizado para aquecer a agua da rede € normalmente agua misturada
com anticongelante, para que nos dias de inverno esta agua nado congele,
podendo danificar os sistemas caso isso acontecesse, ou glicol. Tanto a 4gua
como o glicol tém elevada capacidade térmica, sendo por isso as substancias
escolhidas nestes sistemas.

A caixa isolada, ou seja, o exterior do colector, é isolada termicamente para
minimizar as perdas, e também é bastante resistente, jA que é esta que ira
proteger o colector dos agentes externos.

Funcionamento

~

A cobertura do colector solar € de vidro, e logo, é transparente a radiacao
visivel. Esta radiagéo ira, entdo, entrar no colector, aguecendo o seu interior,
principalmente a placa coletora. Esta, é feita de um material bom absorsor
(absorve muita radiacéo), e logo, bom emissor (emite também muita radiacao).
Desta forma, a radiacéo solar que entrou no colector sera absorvida pela placa,
emitindo de seguida radiacdo menos energética, a infravermelha. Em principio,
achariamos este processo de absorcdo/emissdo pouco rentavel, mas na
verdade néao €. O facto € que o vidro, de que é feita a cobertura, € opaco a
radiacdo infravermelha. Logo, a energia emitida pela placa colectora ndo saira
facilmente do aparelho, contribuindo este processo para o0 aquecimento mais
rapido do sistema, e logo, da agua que nele circula.

Verifica-se assim efeito de estufa. A temperatura da placa coletora ira
aumentar, e este, por sua vez, ira transferir energia sob a forma de calor para a
serpentina de tubos com o fluido que se encontra por baixo, até que se atinja o
equilibrio térmico entre o metal e o fluido no interior dos tubos de cobre. Como
o fluido com temperatura elevada € menos denso, ira subir até ao depdsito com
agua da rede. Ao passar no seu interior, o fluido ira transferir energia sob a
forma de calor para a agua no depésito. Esta, por sua vez, sera utilizada na
casa para as variadas tarefas. Apos esta transferéncia, o fluido tera arrefecido,
ficando mais denso e descendo de volta ao colector, onde reiniciara o seu ciclo.

Coletor solar a vacuo
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Coletor solar a vacuo em corte. Note que os tubos € que possuem a camada
absorvedora, e no lugar da placa absorvedora do modelo comum h& neste uma
placa refletora.

A tecnologia de aquecimento solar para agua evoluiu a partir dos meados de
1995, quando na Alemanha foram desenvolvidos os coletores solares em forma
tubular com sistema de isolamento térmico a vacuo.

O aquecedor solar a vacuo recebe este nome devido ao isolamento térmico
existente em seus coletores solares. Sao coletores compostos basicamente por
dois tubos concéntricos, um interno ao outro, unidos em suas extremidades e
retirado entre suas paredes todos 0s gases existentes, formando desta forma
um vacuo, que € o melhor isolante térmico existente, mas devido a grande
dificuldade para obter-se e manter condic6es de vacuo, é empregado em muito
poucas ocasides, limitadas em escala.

Aliado ao isolamento térmico a vacuo, temos ainda o fato de que os coletores
sdo confeccionados em vidro borossilicato temperado que possuem
capacidade de absorcdo da energia solar de até 96%, quase 3X superior aos
vidros convencionais, possuem formato tubular que converge e amplia os raios
solares para o seu interior recebendo ainda radiacdo solar perpendicular na
maior parte do dia.

Devido a sua grande eficiéncia em isolamento térmico e enorme absorcédo da
energia solar incidente, existem coletores Solares a Vacuo que atingem
temperaturas de até 350 °C e aquecem a agua a temperatura de 100 °C.

Existem diversas variacdes da tecnologia e diversos fabricantes de tubos a
vacuo, os modelos mais comuns comercializados no Brasil sdo os tubos de
47X1500 mm e 58X1800 mm, as empresas mais especializadas no ramo
oferecem ainda medidas de 58X2100 mm e 70X1700 mm, variacdo na pintura
seletiva interna dos tubos e ainda material absorvedor e potencializador interno
aos tubos como barras lacradas ou tubos de cobre.

A tecnologia de aquecimento solar a vacuo € o Unico meio de utilizacdo da
energia solar térmica em muitos locais do mundo onde as temperaturas séo
sempre muito baixas, muitas vezes abaixo de 0 °C, principalmente no
hemisfério setentrional.

Reservatoério térmico

Os reservatorios empregados convencionalmente sdo nomeados boiler, e sédo
normalmente feitos de aco inoxidavel, cobre ou ago carbono, para volumes de



até 15 mil litros. Possuem duas superficies, uma interna e outra externa,
separadas por um isolante térmico que em geral € a |& de vidro. Podem ser
horizontais ou verticais.

Dividem-se em baixa pressao ou alta pressao:

os de baixa pressdo s&o mais econdmicos e mais apropriados para
construcdes onde a caixa de agua fria estiver pouco acima do boiler, com no
maximo 2 metros de desnivel para os de cobre e 5 para os de a¢o inox. Nao
podem ser pressurizados ou ligados na rede publica;

os de alta pressao sao mais apropriados para sistemas pressurizados ou onde
a caixa de agua fria estiver muito acima do boiler, com no maximo 40 metros
de desnivel.
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O reservatorio térmico é o elemento mais custoso em um sistema de
aguecimento solar, custando, por exemplo R$ 1.000,00 para 200 litros em 2007
(o volume mais utilizado em residéncias de pequeno porte).

Deve ser instalado, se possivel, no interior das habitacdes (para proteccao
atmosférica e térmica) a um nivel superior aos colectores, por forma a que a
canalizacdo seja o mais vertical possivel, dispensando assim a bomba de
circulacao.

Energia solar

A Energia solar € a designacdo dada a todo tipo de captacdo de energia
luminosa, energia térmica (e suas combinacdes) proveniente do sol, e posterior
transformacao dessa energia captada em alguma forma utilizavel pelo homem,
seja diretamente para aquecimento de agua ou ainda como energia elétrica ou
energia térmica. No seu movimento de translacdo ao redor do Sol, a Terra
recebe 1 410 W/m2 de energia, medicdo feita numa superficie normal (em
angulo reto) com o Sol. Disso, aproximadamente 19% é absorvido pela
atmosfera e 35% é reflectido pelas nuvens. Ao passar pela atmosfera terrestre,
a maior parte da energia solar esta na forma de luz visivel e luz ultravioleta. As
plantas utilizam diretamente essa energia no processo de fotossintese. Nés
usamos essa energia quando queimamos lenha ou combustiveis minerais.
Existem técnicas experimentais para criar combustivel a partir da absorcao da
luz solar em uma reacao quimica de modo similar a fotossintese vegetal - mas
sem a presenca destes organismos.

A radiacdo solar, juntamente com outros recursos secundarios de alimentacéao,
tal como a energia edlica e das ondas, hidro-electricidade e biomassa, séo



responsaveis por grande parte da energia renovavel disponivel na terra.
Apenas uma minascula fraccao da energia solar disponivel é utilizada

A Terra recebe 174 petawatts (GT) de radiacdo solar (insolacdo) na zona
superior da atmosfera. Dessa radiacdo, cerca de 30% ¢€ reflectida para o
espaco, enguanto o restante é absorvido pelas nuvens, mares e massas
terrestres. O espectro da luz solar na superficie da Terra € mais difundida em
toda a gama visivel e infravermelho e uma pequena gama de radiacdo
ultravioleta. A superficie terrestre, os oceanos e atmosfera absorvem a
radiacdo solar, e isso aumenta sua temperatura. O ar quente que contém a
agua evaporada dos oceanos sobe, provocando a circulacdo e conveccdo
atmosférica. Quando o ar atinge uma altitude elevada, onde a temperatura é
baixa, o vapor de agua condensa-se, formando nuvens, que posteriormente
provocam precipitagdo sobre a superficie da Terra, completando o ciclo da
agua. O calor latente de condensacdo de agua aumenta a conveccao,
produzindo fenOmenos atmosféricos, como o vento, ciclones e anti-ciclones. A
luz solar absorvida pelos oceanos e as massas de terra mantém a superficie a
uma temperatura media de 14 ° C. A fotossintese das plantas verdes converte
a energia solar em energia quimica, que produz alimentos, madeira e biomassa
a partir do qual os combustiveis fosseis sédo derivados. O total de energia solar
absorvida pela atmosfera terrestre, oceanos e as massas de terra € de
aproximadamente 3.850.000 exajoules (EJ) por ano.

A energia solar pode ser aproveitado em diferentes niveis em todo o mundo.
Consoante a localizacdo geografica, quanto mais perto do equador, mais
energia solar pode ser potencialmente captada. As areas de deserto, onde as
nuvens sao baixas e estdo localizadas em latitudes préximas ao equador sao
mais favoraveis a captacdo energia solar.Os desertos que se encontram
relativamente perto de zonas de maior consumo em paises desenvolvidos tém
a sofisticacdo técnica necessaria para a captura de energia solar. Realizacbes
cada vez mais importantes como o Deserto de Mojave (Califérnia), onde existe
uma planta termosolar com uma capacidade total de 354 MW. De acordo com
um estudo publicado em 2007 pelo Conselho Mundial da Energia, em 2100,
70% da energia consumida sera de origem solar.

Tipos de energia solar

Os métodos de captura da energia solar classificamse em diretos ou indiretos:
Direto significa que ha apenas uma transformacéo para fazer da energia solar
um tipo de energia.



utilizavel pelo homem. Exemplos: A energia solar atinge uma célula fotovoltaica
criando eletricidade. (A conversao a partir de células fotovoltaicas é classificada
como direta, apesar de que a energia elétrica gerada precisara de nova
conversao - em energia luminosa ou mecéanica, por exemplo - para se fazer
atil.) A energia solar atinge uma superficie escura e é transformada em calor,
gue aquecerd uma quantidade de agua, por exemplo - esse principio € muito
utilizado em aquecedores solares. Indireto significa que precisara haver mais
de uma transformacdo para que surja energia utilizavel. Exemplo: Sistemas
gue controlam automaticamente cortinas, de acordo com a disponibilidade de
luz do Sol. Também se classificam em passivos e ativos: Sistemas passivos
sdo geralmente diretos, apesar de envolverem (algumas vezes) fluxos em
conveccao, que é tecnicamente uma conversao de calor em energia mecanica.
Sistemas ativos sdo sistemas que apelam ao auxilio de dispositivos elétricos,
mecéanicos ou quimicos para aumentar a efetividade da coleta. Sistemas
indiretos sdo quase sempre também ativos.

Vantagens

A energia solar ndo polui durante sua producédo. A poluicdo decorrente da
fabricacdo dos equipamentos necessarios para a construcdo dos painéis
solares é totalmente controlavel utilizando as formas de controles existentes
atualmente. As centrais necessitam de manutencao minima. Os painéis solares
sdo a cada dia mais potentes ao mesmo tempo que seu custo vem decaindo.
Isso torna cada vez mais a energia solar uma solugédo economicamente viavel.
A energia solar é excelente em lugares remotos ou de dificil acesso, pois sua
instalacdo em pequena escala ndo obriga a enormes investimentos em linhas
de transmissdo. Em paises tropicais, como o Brasil, a utilizacdo da energia
solar é viavel em praticamente todo o territério, e, em locais longe dos centros
de producéo energética, sua utilizacdo ajuda a diminuir a demanda energética
nestes e consequentemente a perda de energia que ocorreria nha transmissao.
Desvantagens Um painel solar consome uma quantidade enorme de energia
para ser fabricado. A energia para a fabricacdo de um painel solar pode ser
maior do que a energia gerada por ele. Os precos sdo muito elevados em
relacdo aos outros meios de energia. Existe variagdo nas quantidades
produzidas de acordo com a situacdo atmosférica (chuvas, neve), além de que
durante a noite ndo existe producdo alguma, o que obriga a que existam meios
de armazenamento da energia produzida durante o dia em locais onde os
painéis solares ndo estejam ligados a rede de transmissdo de energia. Locais
em latitudes médias e altas (Ex: Finlandia, Islandia, Nova Zelandia e Sul da
Argentina e Chile) sofrem quedas bruscas de producédo durante os meses de
inverno devido a menor disponibilidade diaria de energia solar. Locais com
frequente cobertura de nuvens (Curitiba, Londres), tendem a ter variagdes
diérias de producdo de acordo com o grau de nebulosidade. As formas de
armazenamento da energia solar sdo pouco eficientes quando comparadas,



por exemplo, aos combustiveis fosseis (carvao, petrdleo e gas), a energia
hidroelétrica (dgua) e a biomassa (bagago da cana ou bagaco da laranja). A
semelhanca de outros paises do mundo, em Portugal desde Abril de 2008 um
particular pode produzir e vender energia elétrica a rede elétrica nacional,
desde que produzida a partir de fontes renovaveis. Um sistema de
microproducdo ocupa cerca de 30 metros quadrados e permite ao particular
receber perto de 4 mil euros/ano.

Energia solar no Brasil

Do total matriz energética brasileira, menos de 0,75% ¢é produzido
através sistemas solares fotovoltaicos, de acordo com dados de 2018, o
equivalente a 1,19 GW de poténcia instalada. O Brasil recebe uma insolacéo
(nimero de horas de brilho do Sol) superior a 3000 horas por ano, sendo que
na regido Nordeste ha uma incidéncia média diaria entre 4,5 a 6 kwWh. E o pais
com a maior taxa de irradiacéo solar do mundo.

Em agosto de 2011 foi inaugurada no municipio de Taua, no sertdo do Ceara,
a MPX Taua, primeira usina solar fotovoltaica a gerar eletricidade em escala
comercial no Brasil. A usina tem capacidade inicial de geracdo de 1
megawatt. Até 2017, a maior usina solar do pais era a Usina Solar Cidade Azul,
construida pela Tractebel Energia, composta por 19.424 painéis solares e
estando localizada em uma area de 10 hectares as margens da BR-101, no
municipio de Tubardo, estado de Santa Catarina, e gerando energia 3 MW,
suficiente para abastecer cerca de 2.500 residéncias. O projeto faz parte de um
investimento de pesquisa e desenvolvimento da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel) em parceria com a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

No ano de 2017, entraram em operacao as usinas Complexo Solar Lapa (BA),
com 158 MW, Parque Solar ltuverava (BA), com 254 MW, e o Parque Solar
Nova Olinda (PI), com 292 MW, consideradas as maiores usinas de geracao
solar da América Latina. Em 2018, foi inaugurado o Parque Solar
Horizonte (BA), com 103 MW.

O governo brasileiro realizou dois leildes exclusivos para energia solar. O
primeiro foi realizado a nivel nacional, em outubro de 2014, e resultou na
contratacdo de 890 MW, sendo que o valor final atingiu R$ 215,12 / MWh. O
segundo, realizado em agosto de 2015, terminou com a contratacdo de 833,80
MW, a um valor médio de R$ 301,79 / MWh. Outro leildo deve ocorrer em
novembro de 2015.
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Em dezembro de 2017, a energia solar foi a grande vencedora do leildo
realizado, com a contratacdo de 172,6 MW meédios, envolvendo investimento
de R$ 3,8 bilhdes, e uma poténcia de 790 megawatts-pico (MWp). O preco
médio da fonte foi de R$ 145,68/MWh, desagio de 55,7% em relacdo ao
maximo estabelecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

No leildo realizado em abril de 2018, as usinas solares também responderam
pela maior parte da contratagcdo, com 806,6 MW em capacidade, com pregos
entre R$ 117 e R$ 118, contra um recorde anterior de R$ 143,50 reais, e com
desagio de cerca de 60 %.

Em 2018, estavam em construcdo empreendimentos que acrescentariam 588
MW de energia solar a matriz energética brasileira, no Ceara, Bahia, Minas
Gerais e Paraiba; e outros com capacidade total de 880 MW estavam a espera
de a construcao ser iniciada.

Em 2018, a Usina Solar Pirapora, em Minas Gerais devera se tornar a maior
usina solar do pais, com poténcia instalada de 400 MW, devendo entrar em
operacao plena no primeiro semestre.

Geracdo distribuida (descentralizada)

A geracdo descentralizada, aquela gerada pelos sistemas instalados nos
telhados das residéncias, é outra maneira de produzir energia através da luz
solar. Em janeiro de 2013, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel)
publicou a Norma Resolutiva 482/2012, que estabeleceu regras para a micro
(até 100 kW) e a mini geracao (entre 100 kW e 1.000 kW) e permitiu, em tese,
gue consumidores possam gerar sua propria energia e trocar o excedente por
créditos por descontos em futuras contas de luz.

A partir de 1° Marco 2016 entrou em vigor a Resolucdo Normativa 687/15
oferecendo maiores incentivos para o mercado da geracéao distribuida.

Estabelecimento das modalidades de autoconsumo remoto e geracao
compartilhada: abrindo as portas para a geracdo em terrenos afastados do
local de consumo (mas ainda na area da mesma distribuidora) e para vizinhos
gue queiram participar do sistema de compensacao de energia;

Possibilidade de compensacao de créditos de energia entre matrizes e filiais de
grupos empresariais;

Sistemas de geracéo distribuida condominiais (pessoas fisicas e juridicas)

O potencial maximo permitido na geracdo distribuida para o fonte solar foi
ampliado para 5 MW. Os créditos de energia elétrica podem ser utilizados
dentro do prazo de 60 meses.
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De acordo com a Aneel, o nimero de sistemas deste tipo implantados passou
de 8 (de janeiro a marco de 2013) para 725 (entre abril e junho de 2015), sendo
681 sistemas fotovoltaicos, 4 biogas, 1 biomassa, 11 solar/edlica, 1 hidraulico e
27 edlicos. O numero € baixo em relacdo a paises europeus que recebem
menos irradiacao solar que o Brasil.

Irradiagédo solar

Airradiacdo solar € airradiancia integrada em um intervalo de tempo
especificado, geralmente uma hora ou um dia, e é dada em watt hora por metro
guadrado (Wh/m?). Irradiacdo solar nada mais é do que uma determinada
guantidade de radiacdo solar por unidade de area.

Energia renovavel no Brasil

Usina Hidrelétrica de Itumbiara, em Arapord, localizada no Médio Paranaiba.

As energias renovaveis no Brasil representaram mais de 85,4% da energia
elétrica produzida internamente e utilizada no Brasil, segundo dados
preliminares do Balanco Energético Nacional 2009, realizado pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). Ap6s os choques do petroleo de 1970, o Brasil
passou a se concentrar no desenvolvimento de fontes alternativas de energia,
principalmente o etanol. Suas grandes fazendas de cana-de-acucar ajudaram
muito nesse processo. No ano de 1985, 91% dos carros produzidos
funcionavam em etanol de cana. Hoje, o pais manteve o indice. Esta é uma
grande conquista, considerando que outros paises no mundo ainda dependem
muito do petréleo.

O Brasil realizou o seu primeiro leildo de energia edlica em 2009, em um
movimento para diversificar a sua matriz de energia. As empresas estrangeiras
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estdo se esforcando para participar. No inicio desta década, uma grande seca
no Brasil limitou 4gua as barragens hidroelétricas do pais, causando uma grave
escassez de energia. A crise, que devastou a economia do pais e levou ao
racionamento de energia elétrica, ressaltou a necessidade premente do pais
em diversificar suas fontes de energia. A licitacdo deve levar a construcdo de
dois gigawatts de producdo de energia edlica com um investimento de cerca
de US$ 6 bilhdes, nos préximos dois anos. O Brasil dispde da hidroeletricidade
para mais de 3/4 de sua matriz energética, mas as autoridades estdo
incentivando as energias de biomassa e edlica como alternativas primarias. O
maior potencial de energia edlica no Brasil é durante a estacdo seca, por isso
esse tipo de energia é excelente contra a baixa pluviosidade e a distribuicdo
geografica dos recursos hidricos existentes no pais. O potencial técnico do
Brasil para a energia edlica € de 300 gigawatts. A Associacao Brasileira de
Energia Eolica (Abeedlica) e o governo definiram uma meta de alcancar mais
de 20 gigawatts de capacidade de energia eodlica até 2020. A indUstria espera
gue o leildo ajude a lancgar o setor da energia edlica, que ja responde por 70%
do total em toda a América Latina. Em 2012, o setor cresceu, conquistando
dois pontos percentuais na matriz energética, empatando com a energia
termoelétrica. Segundo a presidente da Abeedlica, Elbia Melo, a previsdo para
2016 é de que a fonte eolica represente 5,5% da matriz elétrica brasileira.

Solar

Em agosto de 2011 foi inaugurada no municipio de Taua, no sertdo do Ceara,
a MPX Taua, primeira usina solar fotovoltaica a gerar eletricidade em escala
comercial no Brasil. A usina tem capacidade inicial de geracdo de 1
megawatt. Foi construida e é operada pela empresa MPX, do grupo EBX do
empresario Eike Batista.

A maior usina solar do Brasil, entrou em funcionamento em agosto de 2014

Qual é a fonte de energia do Sol?

E a fusdo nuclear de atomos de hidrogénio, a mesma fonte de energia de
muitas bombas atdmicas. Essa fusdo acontece no nucleo do Sol, onde ha uma
pressdo 10 mil vezes maior que no centro da Terra. Apertados, os atomos
dessa parte da estrela se unem: cada quatro atomos de hidrogénio formam um
de hélio. S6 que essa conta ndo € tdo precisa assim, pois 0 quarteto de
hidrogénio tem uma massa 0,7% maior que a do hélio. Parece uma migalha,
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mas é justamente a sobra de matéria desse processo de fusdo que se
transforma em luz e calor.

“A cada segundo, 4,7 bilhdes de toneladas da massa do Sol sdo convertidas
em energia”, diz o astrénomo Roberto Dias da Costa, da USP. Isso ocorre ha
mais de cinco bilhdes de anos e vai durar outro tanto, até que acabe o estoque
de hidrogénio do nacleo. O Sol buscara, entdo, energia nas suas camadas
mais superficiais, tornando-se uma estrela do tipo gigante vermelha. Serd um
desastre para nés, pois ele se expandira a ponto de engolir a Terra.

Depois, ao entrar numa espécie de terceira idade espacial, 0 astro ndo vai
suportar o crescimento do seu proprio peso, acabara se contraindo e, por fim,
vai virar uma ana branca — um tipo de estrela pequena, quase do tamanho da
Terra. Com o calor que sobrar dos tempos de juventude, o Sol continuara
brilhando fraquinho, até apagar de vez.

1. No centro do Sol, por causa das altas temperaturas da estrela, a pressao é
milhares de vezes maior que no centro da Terra

2. Pressionados, os atomos de hidrogénio se unem e viram hélio. A soma de
cada quatro atomos de hidrogénio, porém, gera uma massa um pouco maior
que a de um atomo de hélio. E essa sobra que se transforma em energia

Quase todas as fontes de energia — hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis
fésseis e energia dos oceanos — sao formas indiretas de energia solar. Além
disso, a radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia
térmica, para aquecimento de fluidos e ambientes e para geracdo de poténcia
mecanica ou elétrica. Pode ainda ser convertida diretamente em energia
elétrica, por meio de efeitos sobre determinados materiais, entre os quais se
destacam o termoelétrico e o fotovoltaico. O aproveitamento da iluminacao
natural e do calor para aquecimento de ambientes, denominado aquecimento
solar passivo, decorre da penetracdo ou absorcdo da radiacdo solar nas
edificacdes, reduzindo-se, com isso, as necessidades de iluminacdo e
aquecimento. Assim, um melhor aproveitamento da radiacdo solar pode ser
feito com o auxilio de técnicas mais sofisticadas de arquitetura e construgéo. O
aproveitamento térmico para aquecimento de fluidos € feito com o uso de
coletores ou concentradores solares. Os coletores solares sdo mais usados em
aplicacdes residenciais e comerciais (hotéis, restaurantes, clubes, hospitais
etc.) para o aguecimento de agua (higiene pessoal e lavagem de utensilios e
ambientes). Os concentradores solares destinam-se a aplicagbes que
requerem temperaturas mais elevadas, como a secagem de grédos e a
producdo de vapor. Neste Ultimo caso, pode-se gerar energia mecanica com o



auxilio de uma turbina a vapor, e, posteriormente, eletricidade, por meio de um
gerador. A conversdo direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos
efeitos da radiagéo (calor e luz) sobre determinados materiais, particularmente
0os semicondutores. Entre esses, destacam-se os efeitos termoelétrico e
fotovoltaico. O primeiro caracteriza-se pelo surgimento de uma diferenca de
potencial, provocada pela juncao de dois metais, em condi¢des especificas. No
segundo, os fétons contidos na luz solar sdo convertidos em energia elétrica,
por meio do uso de células solares. Entre o0s varios processos de
aproveitamento da energia solar, os mais usados atualmente sdo o
aguecimento de agua e a geracao fotovoltaica de energia elétrica. No Brasil, 0
primeiro € mais encontrado nas regiées Sul e Sudeste, devido a caracteristicas
climaticas, e o segundo, nas regides Norte e Nordeste, em comunidades
isoladas da rede de energia elétrica.

Além das condi¢des atmosféericas (nebulosidade, umidade relativa do ar etc.), a
disponibilidade de radiagéo solar, também denominada energia total incidente
sobre a superficie terrestre, depende da latitude local e da posicdo no tempo
(hora do dia e dia do ano). Isso se deve a inclinagdo do eixo imaginario em
torno do qual a Terra gira diariamente (movimento de rotagdo) e a trajetoria
eliptica que a Terra descreve ao redor do Sol (translacdo ou revolucéo). Desse
modo, a duracao solar do dia — periodo de visibilidade do Sol ou de claridade —
varia, em algumas regides e periodos do ano, de zero hora (Sol abaixo da linha
do horizonte durante o dia todo) a 24 horas (Sol sempre acima da linha do
horizonte). As variacdes sdo mais intensas nas regides polares e nos periodos
de solsticio. O inverso ocorre proximo a linha do Equador e durante os
equinocios. O mapa apresenta a média anual de insolacéo diaria, segundo o
Atlas Solarimétrico do Brasil (2000). A maior parte do territorio brasileiro esta
localizada relativamente préxima da linha do Equador, de forma que néo se
observam grandes variacbes na duracdo solar do dia. Contudo, a maioria da
populacdo brasileira e das atividades socioecondémicas do Pais se concentra
em regides mais distantes do Equador. Em Porto Alegre, capital brasileira mais
meridional (cerca de 30° S), a duracdo solar do dia varia de 10 horas e 13
minutos a 13 horas e 47 minutos, aproximadamente, entre 21 de junho e 22 de
dezembro, respectivamente. Desse modo, para maximizar o aproveitamento da
radiacdo solar, podese ajustar a posicdo do coletor ou painel solar de acordo
com a latitude local e o periodo do ano em que se requer mais energia. No
Hemisfério Sul, por exemplo, um sistema de captacdo solar fixo deve ser
orientado para o Norte, com angulo de inclinacao similar ao da latitude local.

Como indicado anteriormente, a radiacdo solar depende também das
condicBes climaticas e atmosféricas. Somente parte da radiacdo solar atinge a
superficie terrestre, devido a reflexdo e absorcdo dos raios solares pela
atmosfera. Mesmo assim, estima-se que a energia solar incidente sobre a
superficie terrestre seja da ordem de 10 mil vezes o consumo energético



mundial (CRESESB, 2000). No Brasil, entre os esforcos mais recentes e
efetivos de avaliacdo da disponibilidade de radiacdo solar, destacam-se 0s
seguintes: a) Atlas Solarimétrico do Brasil, iniciativa da Universidade Federal
de Pernambuco — UFPE e da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco —
CHESF, em parceria com o Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica
Sérgio de Salvo Brito — CRESESB; b) Atlas de Irradiacdo Solar no Brasil,
elaborado pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET e pelo Laboratério
de Energia Solar — LABSOLAR, da Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC. O Atlas Solarimétrico do Brasil (2000) apresenta uma estimativa da
radiacdo solar incidente no pais, resultante da interpolacdo e extrapolacédo de
dados obtidos em estacdes solarimétricas distribuidas em varios pontos do
territério nacional. Devido, porém, ao numero relativamente reduzido de
estacdes experimentais e as variagcdes climaticas locais e regionais, o Atlas de
Irradiacdo Solar no Brasil faz estimativas da radiacdo solar a partir de imagens
de satélites.

Como lembrado por pesquisadores do Centro de Pesquisas de Eletricidade —
CEPEL, ambos os modelos apresentam falhas e limites e ndo devem ser vistos
como concorrentes. Ao contrario, devem ser complementares, na medida em
gue reunem o maximo possivel de dados e podem, dessa forma, melhorar as
estimativas e avaliacbes da disponibilidade de radiacdo solar no Brasil
(CRESESB, 2000). As Figuras 3.4 e 3.5 apresentam o indice médio anual de
radiacdo solar no Pais, segundo o Atlas Solarimétrico do Brasil (2000) e o Atlas
de Irradiacdo Solar no Brasil (1998), respectivamente. Como pode ser visto, 0S
maiores indices de radiacdo sdo observados na regido Nordeste, com
destaque para o Vale do S&o Francisco. E importante ressaltar que mesmo as
regides com menores indices de radiacdo apresentam grande potencial de
aproveitamento energético. Como se poderd observar nos proximos itens,
existe uma infinidade de pequenos aproveitamentos da energia solar no Brasil,
mas isso ainda é pouco significativo, diante do grande potencial existente.

Coletor solar: A radiacdo solar pode ser absorvida por coletores solares,
principalmente para aquecimento de agua, a temperaturas relativamente baixas
(inferiores a 100°C). O uso dessa tecnologia ocorre predominantemente no
setor residencial(7), mas ha demanda significativa e aplicacbes em outros
setores, como edificios publicos e comerciais, hospitais, restaurantes, hotéis e
similares. Esse sistema de aproveitamento térmico da energia solar, também
denominado aquecimento solar ativo, envolve o uso de um coletor solar
discreto. O coletor é instalado normalmente no teto das residéncias e
edificacdes. Devido a baixa densidade da energia solar que incide sobre a
superficie terrestre, o atendimento de uma Unica residéncia pode requerer a
instalacdo de varios metros quadrados de coletores. Para o suprimento de
agua quente de uma residéncia tipica (trés ou quatro moradores), sao



necessarios cerca de 4 m2 de coletor. Um exemplo de coletor solar plano é
apresentado.
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Concentrador solar: O aproveitamento da energia solar aplicado a sistemas
gue requerem temperaturas mais elevadas ocorre por meio de concentradores
solares, cuja finalidade € captar a energia solar incidente numa area
relativamente grande e concentra-la numa area muito menor, de modo que a
temperatura desta Ultima aumente substancialmente. A superficie refletora
(espelho) dos concentradores tem forma parabdlica ou esférica, de modo que
0s raios solares que nela incidem sejam refletidos para uma superficie bem
menor, denominada foco, onde se localiza o material a ser aquecido. Os
sistemas parabodlicos de alta concentracdo atingem temperaturas bastante
elevadas(8) e indices de eficiéncia que variam de 14% a 22% de
aproveitamento da energia solar incidente, podendo ser utilizada para a
geracdo de vapor e, consequentemente, de energia elétrica. Contudo, a
necessidade de focalizar a luz solar sobre uma pequena area exige algum
dispositivo de orientacdo, acarretando custos adicionais ao sistema, 0s quais
tendem a ser minimizados em sistemas de grande porte. Entre meados e final
dos anos 1980, foram instalados nove sistemas parabdlicos no sul da
Califérnia, EUA, com tamanhos que variam entre 14 MW e 80 MW, totalizando
354 MW de poténcia instalada. Trata-se de sistemas hibridos, que operam com
auxilio de gas natural, de modo a atender a demanda em horéarios de baixa
incidéncia solar. Os custos da eletricidade gerada tém variado entre US$ 90 e
US$ 280 por megaWatthora. Recentes melhoramentos tém sido feitos, visando
a reduzir custos e aumentar a eficiéncia de conversdao. Em lugar de pesados



espelhos de vidro, tém-se empregado folhas circulares de filme plastico
aluminizado (NREL, 2000).

Além dos processos térmicos descritos acima, a radiacdo solar pode ser
diretamente convertida em energia elétrica, por meio de efeitos da radiacdo
(calor e luz) sobre determinados materiais, particularmente os semicondutores.
Entre esses, destacam-se os efeitos termoelétrico e fotovoltaico. O primeiro se
caracteriza pelo surgimento de uma diferenca de potencial, provocada pela
juncdo de dois metais, quando tal juncdo estd a uma temperatura mais elevada
do que as outras extremidades dos fios. Embora muito empregado na
construcédo de medidores de temperatura, seu uso comercial para a geracao de
eletricidade tem sido impossibilitado pelos baixos rendimentos obtidos e pelos
custos elevados dos materiais. O efeito fotovoltaico decorre da excitagdo dos
elétrons de alguns materiais na presenca da luz solar (ou outras formas
apropriadas de energia). Entre os materiais mais adequados para a conversao
da radiacdo solar em energia elétrica, os quais sdo usualmente chamados de
células solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio. A eficiéncia de conversao
das células solares é medida pela propor¢céao da radiacéo solar incidente sobre
a superficie da célula que é convertida em energia elétrica. Atualmente, as
melhores células apresentam um indice de eficiéncia de 25% (GREEN et al.,
2000). Para a geracdo de eletricidade em escala comercial, o principal
obstaculo tem sido o custo das células solares. Segundo B(2000), atualmente
0s custos de capital variam entre 5 e 15 vezes 0s custos unitarios de uma usina
a gas natural que opera com ciclo combinado. Contudo, nos ultimos anos tem-
se observado reducédo nos custos de capital. Os valores estédo situados na faixa
de US$ 200 a US$ 300 por megaWatt-hora e entre US$ 3 e US$ 7 mil por
quiloWatt instalado

Como ilustra um sistema completo de geracao fotovoltaica de energia elétrica.
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Atualmente h& varios projetos, em curso ou em operagdo, para O
aproveitamento da energia solar no Brasil, particularmente por meio de
sistemas fotovoltaicos de geracao de eletricidade, visando ao atendimento de
comunidades isoladas da rede de energia elétrica e ao desenvolvimento
regional. Além do apoio técnico, cientifico e financeiro recebido de diversos
orgdos e instituicdes brasileiras (MME, Eletrobrds/CEPEL e universidades,
entre outros), esses projetos tém tido o suporte de organismos internacionais,
particularmente da Agéncia Alemd de Cooperacdo Técnica — GTZ e do
Laboratorio de Energia Renovavel dos Estados Unidos (National Renewable
Energy Laboratory) — NREL/DOE. Também a é&rea de aproveitamento da
energia solar para aguecimento de 4gua tem adquirido importancia nas regides
Sul e Sudeste do Pais, onde uma parcela expressiva do consumo de energia
elétrica € destinada a esse fim, principalmente no setor residencial. A seguir,
sdo descritos os principais projetos nacionais de aproveitamento da energia
solar para aquecimento de agua e de geracao fotovoltaica.

A tecnologia do aquecedor solar ja vem sendo usada no Brasil desde a década
de 60, época em que surgiram as primeiras pesquisas. Em 1973, empresas
passaram a utiliza-la comercialmente (ABRAVA, 2001). Segundo informacdes
da Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e
Aquecimento (ABRAVA, 2001), existiam até recentemente cerca de 500.000
coletores solares residenciais instalados no Brasil. Somente com aquecimento
domeéstico de agua para banho, sdo gastos anualmente bilh6es de kWh de
energia elétrica(9), os quais poderiam ser supridos com energia solar, com
enormes vantagens socioecondmicas e ambientais. Mais grave ainda é o fato
de que quase toda essa energia costuma ser consumida em horas especificas
do dia, o que gera uma sobrecarga no sistema elétrico. Além disso, ha uma
enorme demanda em prédios publicos e comerciais, que pode ser devidamente
atendida por sistemas de aguecimento solar central.

Embora pouco significativos diante do grande potencial existente, ja ha varios
projetos de aproveitamento da radiacdo solar para aquecimento de agua no
Pais. Essa tecnologia tem sido aplicada principalmente em residéncias, hotéis,
motéis, hospitais, vestiarios, restaurantes industriais e no aquecimento de
piscinas. Em Belo Horizonte, por exemplo, ja sdo mais de 950 edificios que
contam com este beneficio e, em Porto Seguro, 130 hotéis e pousadas
(ABRAVA, 2001). A Figura 3.8 ilustra um exemplo comercial de aproveitamento
térmico da energia solar na cidade de Belo Horizonte — MG, o qual se tornou
referéncia em energia solar térmica. O sistema possui area total de 804 m2 de
coletores solares e capacidade de armazenamento de agua de 60.000 litros.
Entre outros exemplos encontrados em Belo Horizonte, destaca-se o do Centro
de Operagbes da ECT, que possui area total de 100 m2 de coletores e
capacidade de armazenamento de agua de 10.000 litros (CRESESB, 2000).
Um dos principais entraves a difusdo da tecnologia de aquecimento solar de



agua é o custo de aquisicdo dos equipamentos, particularmente para
residéncias de baixa renda. Mas a tendéncia ao longo dos anos € a reducéo
dos custos, em funcdo da escala de producéo, dos avancos tecnologicos, do
aumento da concorréncia e dos incentivos governamentais.

Fatores que tém contribuido para o crescimento do mercado séo: a divulgacéo
dos beneficios do uso da energia solar; a isencdo de impostos que o setor
obteve; financiamentos, como o da Caixa Econémica Federal, aos interessados
em implantar o sistema; e a necessidade de reduzir os gastos com energia
elétrica durante o racionamento em 2001 (ABRAVA, 2001). Também sé&o
crescentes as aplicacdes da energia solar para aquecimento de agua em
conjuntos habitacionais e casas populares, como nos projetos llha do Mel,
Projeto Cingapura, Projeto Sapucaias em Contagem, Conjuntos Habitacionais
SIR e Maria Eugénia (COHAB) em Governador Valadares (ABRAVA, 2001).
Outro elemento propulsor dessa tecnologia € a Lei n° 10.295, de 17 de outubro
de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacéo e Uso Racional
de Energia e a promocao da eficiéncia nas edificagbes construidas no Pais. O
crescimento meédio no setor, que ja conta com aproximadamente 140
fabricantes e possui uma taxa histérica de crescimento anual de
aproximadamente 35%, foi acima de 50% em 2001. Em 2002, foram
produzidos no pais 310.000 m2 de coletores solares (ABRAVA, 2001).

Existem muitos pequenos projetos nacionais de geracao fotovoltaica de energia
elétrica, principalmente para o suprimento de eletricidade em comunidades
rurais e/ou isoladas do Norte e Nordeste do Brasil. Esses projetos atuam
basicamente com quatro tipos de sistemas: i) bombeamento de agua, para
abastecimento domeéstico, irrigacao e piscicultura; i) iluminacao publica;

iii) sistemas de uso coletivo, tais como eletrificacdo de escolas, postos de
salude e centros comunitarios; e iv) atendimento domiciliar. Entre outros, estédo
as estacoes de telefonia e monitoramento remoto, a eletrificacdo de cercas, a
producdo de gelo e a dessalinizacdo de agua. A seguir sdo apresentados
alguns exemplos desses sistemas. A Figura 3.9 apresenta um exemplo de
sistema flutuante de bombeamento de agua para irrigacao, instalado no Acude
Rio dos Peixes, Municipio de Capim Grosso — BA. O sistema € formado por 16
painéis M55 da Siemens e uma bomba centrifuga de superficie Mc Donald de 1
HP DC. Em época de cheia, o sistema fica a 15 m da margem do acude e
bombeia agua a uma distancia de 350 m, com vazéo de 12 m3 por dia. Trata-
se de uma parceria entre o National Renewable Energy Laboratory — NREL, o
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL e a Companhia de
Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA, tendo ainda a participacdo da
Secretaria de Agricultura e Irrigagdo do Estado da Bahia e da Associagédo de
Moradores de Rio do Peixe (CRESESB, 2000).



Outro exemplo de bombeamento fotovoltaico de agua, este na regido do Pontal
do Paranapanema (Extremo-Oeste do Estado de Sao Paulo), é apresentado na
Figura 3.10. O reservatorio tem capacidade de armazenamento de 7.500 litros
e altura manométrica de 86 metros, abastecendo 43 familias. O sistema
fotovoltaico é constituido de 21 mddulos MSX 70, com poténcia nominal de
1.470 Wp (USP; IEE, 2000). Entre novembro de 1998 e janeiro de 1999, cerca
de 440 familias foram beneficiadas em toda a regido (Tabela 3.3) (USP; IEE,
2000).

No Vale do Ribeira, situado no litoral Sul de S&o Paulo, foram instalados
diversos sistemas de eletrificacdo de escolas, postos de saude e unidades de
preservacao ambiental (estacdes ecoldgicas, parques estaduais etc.), além de
atendimento a pequenas comunidades rurais. A Figura apresenta o caso do
Nucleo Perequé, constituido por laboratérios de pesquisa, tanques de cultivos
para a fauna marinha, auditério para conferéncias e seminarios, alojamentos
com refeitorio, cozinha e gabinetes de estudo (USP; IEE, 2000).

A Figura exemplifica um sistema de atendimento domiciliar instalado no ambito
do projeto Ribeirinhas. Esse projeto constitui uma acdo estratégica do
Programa Nacional de Eletrificacdo “Luz no Campo” e tem como objetivo a
implantacdo, em localidades ribeirinhas na regido amazonica, de sistemas
baseados em fontes alternativas para geracdo de energia elétrica. O projeto é
conduzido pelo CEPEL e pela ELETROBRAS, em colaboragdo com a
Universidade Federal do Amazonas (GUSMAO et al, 2001).

Existem também sistemas hibridos, integrando painéis fotovoltaicos e grupos
geradores a diesel. No municipio de Nova Mamoré, Estado de Rondbnia, esta
em operacao, desde abril de 2001, o maior sistema hibrido solar-diesel do
Brasil (Figura 3.13). O sistema a diesel possui 3 motores de 54 kW, totalizando
162 kW de poténcia instalada. O sistema fotovoltaico € constituido por 320
painéis de 64 W, perfazendo uma capacidade nominal de 20,48 kW. Os painéis
estdo dispostos em 20 colunas de 16 painéis, voltados para o Norte geografico,
com inclinacdo de 10 graus em relacdo ao plano horizontal, ocupando uma
area de aproximadamente 300 m2 . Esse sistema foi instalado pelo Laboratorio
de Energia Solar — Labsolar da Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC, no ambito do Projeto BRA/98/019, mediante contrato de prestacdo de
servicos, celebrado entre a ANEEL/PNUD e a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa e Extensdo Universitaria — FAPEU daquela Universidade. Uma
significativa parcela dos sistemas fotovoltaicos existentes no Pais foi instalada
no ambito do Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e
Municipios — PRODEEM, instituido pelo Governo Federal, em dezembro de
1994, no ambito da Secretaria de Energia do Ministério de Minas e Energia —
MME. Desde a sua criacdo, foram destinados US$ 37,25 milhSes para 8.956
projetos e 5.112 kWp (quilowatt-pico) de poténcia. Como indicado na Tabela
3.4, esses projetos incluem bombeamento de agua, iluminacdo publica e



sistemas energéticos coletivos. A maioria dos sistemas do PRODEEM sé&o
sistemas energéticos e instalados em escolas rurais. Na Fase V todos os 3.000
sistemas sao iguais, capazes de fornecer diariamente cerca de 1.820 Wh, com
a seguinte composicado: seis painéis de 120 Wp (total de 720 Wp); oito baterias
de 150 Ah (total de 1.200 Ah); e um inversor de 900 Watts (110 ou 220 V)
(MME, 2003).

Uma sintese por regido e unidade da Federacdo dos sistemas fotovoltaicos de
geracgdo de energia elétrica no Brasil instalados pelo PRODEEM é apresentada
na Tabela 3.5. Como se observa, a grande maioria desses sistemas localiza-se
nas regides Norte e Nordeste do Pais. Uma visdo geografica mais detalhada da
distribuicdo dos sistemas fotovoltaicos instalados por todo o Pais é dificultada
pelos seguintes fatores: a natureza desses projetos; a sua localizacao,
espalhados por pequenas e remotas localidades no territério nacional;, e a
multiplicidade empresas e instituicdes(10) envolvidas na sua implantacdo e
operagao.

Uma das restricbes técnicas a difusdo de projetos de aproveitamento de
energia solar € a baixa eficiéncia dos sistemas de conversdo de energia, o que
torna necessario o uso de grandes areas para a captacdo de energia em
guantidade suficiente para que o empreendimento se torne economicamente
viavel. Comparada, contudo, a outras fontes, como a energia hidraulica, por
exemplo, que muitas vezes requer grandes areas inundadas, observa-se que a
limitacdo de espaco ndo é tao restritiva ao aproveitamento da energia solar.

Energia Emitida pelo Sol

Do Sol a Terra recebe algo como a energia de 10 bilhdes de ltaipus. E isso &
apenas uma infama parcela da luz e calor que emite. Vista da superficie do
astro-rei, a Terra € um irrisério grao de areia girando a remota distancia de 150
milhdes de quildmetros( uma unidade astrondmica). A infama parcela de luz e
calor que efetivamente alcanca o planeta € suficiente para dar vida e
movimento aos oceanos, ventos, florestas, a a cada um e a todos organismos.
Essa energia, que 0s antigos atribuiam aos deuses, pode hoje ser calculada
com precisao.

Apds a Segunda Guerra Mundial, os astrbnomos passaram a ter uma idéia
mais precisa do que acontece por tras de sua face de fogo.E por prover a vida
gue o Sol é para nés 0 mais importante astro do céu, embora seja apenas uma
das dezenas de bilhdes de estrelas que giram conjuntamente nesse grande
redemoinho que é a Via Lactea.



O Sol é uma estrela bastante comum. Suas principais caracteristicas séo:

Massa= 1,989 x 1030 kg

Raio= 696000 km

Densidade Média = 1,409 x 193kgm-3
Densidade central=1,6 x 105kgm-3
Distancia=1 UA = 1,499 x 108km
Luminosidade(L) =3,83 x 1033 ergs/s
Temperatura Efetiva = 5785 K
Temperatura Central = 1,0 x 107 K
Tipo espectral e Classe de Luminosidade= G2V
Composicédo Quimica Principal:
Hidrogénio= 92,1%

Hélio=7,8%

Oxigénio=0,061%

Carbono=0,039%

Nitrogénio=0,0084%

Periodo Rotacional no Equador=25 dias

Periodo Rotacional na Latitude 60° = 29 dias

As vérias temperaturas do Sol

A matéria do Sol é o plasma. No interior do Sol, o plasma atinge quase 20
milhdes de graus, um valor que na superficie brilhante cai para 5 mil graus.
Logo acima da superficie, porém, o plasma se torna muito rarefeito e sofre a
acao de poderosas forcas magnéticas. Sua temperatura, entdo, € mais alta que
na superficie brilhante, alcancando até 2 milhées de graus.



Ventos Solares

Neste mundo incandescente existem os ventos solares. Na superficie ha
explosdes violentas, gerando erupces de plasma que se estendem por até
200 mil quildmetros no espaco( trinta vezes o diametro da Terra).

Estrutura do Sol

O Sol apresenta algumas regides:nucleo solar € uma esfera de raio dez vezes
menor que que o da propria estrela, mas com uma densidade extremamente
alta. Ele suporta todo o peso das camadas externas. Assim é mais compacto
que o ferro. Mas continua sendo um gas porque compensa 0 esmagamento
com a sua elevada temperatura: o calor, procurando expandir-se, contém a
gravidade da massa acima do nicleo.E nessa regido em que a energia é
produzida por reacdes termonucleares. Acima do nucleo esta a
zona radioativaonde a energia flui por radiagcdo.Logo acima dessa zona
radiativa se localiza a zona convectiva se estendendo por cerca de 15% do raio
solar. A camada visivel do Sol é a fotosfera, com cerca de 330 km de
espessura e temperatura de 5800K.A cromosfera € a camada da atmosfera
solar logo acima da fotosfera. Ela tem cor avermelhada e é visivel durante os
eclipses solares, logo antes e apds a totalidade.Estende-se por 10 mil
quilébmetros acima da fotosfera.A cromosfera ou "esfera de cor" € uma camada
de gas (principalmente hidrogénio e hélio) que envolve o Sol.A superficie
visivel do Sol tem uma temperatura média de 6000 K enquanto a cromosfera
atinge temperaturas superiores a 10 000 K. A explicacdo mais aceita para
explicar essa temperatura elevada acima da fotosfera é que parte da energia
gue deixa a fotosfera € acustica. Isto €, sai da fotosfera como um ruido. Ao
atingir a cromosfera essa energia sonora € dissipada em forma de calor. Mas,
COmo 0s gases nessa regido sao rarefeitos, essa dissipacao € suficiente para
elevar a temperatura aos valores observados. Acima da cromosfera esta
a coroa, também visivel durante os eclipses totais. A coroa se estende por
cerca de dois raios solares.

Em 1926, o astronomo inglés Arthur Eddington fez uma ousada sugestéo sobre
a origem da energia solar: ele s6 podia ser gerado por um reator nuclear. A
comunidade cientifica se escandalizou porque estdo se conhecia muito pouco
sobre as reacfes atdbmicas. Algumas décadas mais tarde, porém, viu-se que a
teoria estava certa. O plasma no nucleo do Sol sofre transformacfes
semelhantes as que ocorrem na explosdo de uma bomba de hidrogénio e,
também como neste caso, passa a emitir radiacao principalmente sob a forma
de luz e calor. Essa radiacdo ndo é visivel, pois ainda tem de atravessar as
camadas externas. Estima-se que um raio de luz leve milhdes de anos
chocando-se com as particulas de plasma até emergir na superficie brilhante. A
maior parte do trajeto, no caso do calor, é feita em forma de radiagcdo, como
ocorre com a luz.



As estrelas constroem atomos pesados a partir de atomos mais leves. Aluz e o
calor que emitem é um simples residuo do esfor¢co empregado na construcgéo.
Todos os elementos conhecidos, tais como o ferro, 0 oxigénio, 0 ouro ou o
uranio, nasceram dessa forma: assados nas fornalhas estrelares. Até o
aparecimento das estrelas, ha cerca de 15 bilhdes de anos, praticamente toda
a matéria existente estava na forma de hidrogénio.

Cerca de 1 milh&o de anos depois do seu nascimento, as massa de hidrogénio,
agrupadas pela atracao gravitacional, comegcam a criar estrelas e galaxias. Os
atomos que ficaram presos nos nucleos estrelares, sob forte presséo, fundiram-
se sempre aos pares. Esta soma originou novos "tijolos" de matéria, contendo
dois &tomos soldados entre si, formando um novo elemento, o hélio. O Sol
provavelmente nasceu dos restos de outra estrela, que por sua vez também
pode ter nascido assim. Trata-se portanto de um astro de segunda ou terceira
geracdo. Essa hipotese decorre de um fato simples: o Sol contém atomos
muito pesados, como 0 uranio,que se constitui apenas quando uma estrela
morre.

A luminosidade, que € a poténcia que o Sol produz foi determinada t&o logo foi
conhecida a distancia do Sol, em 1673. As medidas mostram que cada metro
guadrado na Terra recebe do Sol uma poténcia (energia/segundo) de 1400
watts, isto €, a poténcia de 14 lampadas de 100 watts. Por essa poténcia
recebida na Terra, determina-se aluminosidade do Sol em 4 x 1026 watts, ou 4
x 1033 ergs/s.

Energia solar: Vantagens e Desvantagens

A energia solar € a energia eletromagnética cuja fonte € o sol. Ela pode ser
transformada em energia térmica ou elétrica e aplicada em diversos usos. As
duas principais formas de aproveitamento da energia solar sdo a geracéo
de energia elétrica e o aquecimento solar de agua.

Para a producédo de energia elétrica sdo usados dois sistemas: o heliotérmico,
em que a irradiacdo € convertida primeiramente em energia térmica e
posteriormente em elétrica; e o fotovoltaico, em que a irradiagcdo solar é
convertida diretamente em energia elétrica.

Energia heliotérmica ou energia solar concentrada (CSP)

Segundo o Ministério de Minas e Energia, o Brasil tem cerca de 70% de sua
matriz elétrica baseada em energia hidraulica, e mais recentemente outras
fontes de energia, como a biomassa, a edlica e a nuclear vém recebendo
incentivos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletromagnetismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_t%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/BEN/2_-_BEN_-_Ano_Base/12_-_Sxntese_do_Relatxrio_Final_BEN.pdf

O que é energia hidrelétrica?

Em vista de condi¢cbes hidrologicas desfavoraveis, com periodos de estiagem
cada vez mais prolongados, a energia heliotérmica se apresenta como uma
alternativa. Ainda mais se considerarmos que 0s periodos de seca estdo
associados ao aumento do potencial solar devido a baixa interferéncia de
nuvens e radiacao solar mais intensa.

Ha varios tipos de coletores e a escolha do tipo apropriado depende da
aplicacéo. Os mais utilizadas séo: o cilindro parabdlico, a torre central e o disco
parabdlico.

Como funciona?

Os coletores de energia solar heliotérmica sdo equipamentos que captam a
radiacdo solar e a convertem em calor, transferindo este calor para um fluido
(ar, agua, ou o6leo, em geral). Os coletores possuem uma superficie refletora,
gue direciona a radiacdo direta a um foco, onde esta localizado um receptor.
Uma vez tendo absorvido o calor, o fluido escoa pelo receptor.

Energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica € aquela na qual a irradiacdo solar é transformada
diretamente em energia elétrica, sem passar pela fase de energia
térmica (como seria no sistema heliotérmico).

Como funciona?

As células fotovoltaicas (ou células de energia solar) sdo feitas a partir de
materiais semicondutores (normalmente o silicio). Quando a célula é exposta a
luz, parte dos elétrons do material iluminado absorve fétons (particulas
de energiapresentes na luz solar).

Os elétrons livres séo transportados pelo semicondutor até serem puxados por
um campo elétrico. Este campo elétrico € formado na &rea de juncdo dos
materiais, por uma diferenca de potencial elétrico existente entre esses
materiais semicondutores. Os elétrons livres sdo levados para fora das células


https://www.ecycle.com.br/2906-energia-hidreletrica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_heliot%C3%A9rmica

de energia solar e ficam disponiveis para serem usados na forma de energia
elétrica.

Ao contrario do sistema heliotérmico, o sistema fotovoltaico ndo requer alta
irradiacdo solar para funcionar. Contudo, a quantidade de energia gerada
depende da densidade das nuvens, de forma que um namero baixo de nuvens
pode resultar em uma menor producao de eletricidade em comparacéao a dias
de céu completamente aberto.

A eficiéncia da conversdo é medida pela proporcao de radiacdo solar incidente

sobre a superficie da célula que € convertida em energia elétrica.
Normalmente, as células mais eficientes proporcionam 25% de eficiéncia.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o governo desenvolve projetos de
geracao de energia solar fotovoltaica para suprir as demandas energéticas das
comunidades rurais e isoladas. Estes projetos focam algumas areas como:
bombeamento de agua para abastecimento domeéstico, irrigacéo e piscicultura;
iluminacao publica; sistemas de uso coletivo (eletrificacdo de escolas, postos
de saude e centros comunitarios); atendimento domiciliar.

Outra forma de aproveitamento de radiacdo solar € o aquecimento térmico. O
aguecimento térmico a partir de energia solar pode ser feito por meio de um
processo de absorcdo da luz solar por coletores, que s&o normalmente
instalados nos telhados das edificacbes e residéncias (conhecidos como
painéis solares).

Como a incidéncia de radiacao solar sobre a superficie terrestre é baixa, €
necessario instalar alguns metros quadrados de coletores.

A energia solar é considerada uma fonte de energia renovavel e inesgotavel.
Ao contrario dos combustiveis fosseis, 0 processo de geracao
de energia elétrica a partir daenergia solarndo emite dioxido de
enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOXx) e dioxido de carbono (CO2) - todos
gases poluentes com efeitos nocivos a saude humana e que contribuem para
0 aquecimento global.

A energia solar também se mostra vantajosa em comparacao a outras fontes
renovaveis, como a hidraulica, pois requer areas menos extensas do que
hidrelétricas.


http://www.mma.gov.br/clima/energia/energias-renovaveis/energia-solar
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2409-dioxido-de-enxofre-e-um-dos-poluentes-do-ar-mais-perigosos.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2409-dioxido-de-enxofre-e-um-dos-poluentes-do-ar-mais-perigosos.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2393-dioxido-de-nitrogenio-oxido-oxidos-o-que-e-onde-esta-presente-fontes-automoveis-motores-queimadas-microbianas-efeitos-saude-bronquite-problemas-respiratorios-autismo-efeitos-no-meio-ambiente-chuva-acida-alternativas-cozinha.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/63-meio-ambiente/2375-dioxido-de-carbono-co2-essencial-prejudicial-composto-gasoso-fotossintese-respiracao-noturno-fontes-usos-industria-decomposicao-erupcoes-atividade-humana-efeito-estufa-excesso-poluicao-sumidoros-sequestradores-doencas-aquecimento-global-alternativas.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1294-aquecimento-global-o-perigo-se-tornou-real.html

O incentivo a energia solar no Brasil € justificado pelo potencial do pais, que
possui grandes areas com radiagdo solar incidente e estd proximo a linha do
Equador.

As regides semiaridas do nordeste brasileiro sdo ideias para a geracdo
de energia heliotérmica, pois atendem as condi¢des de alta irradiacdo solar e
baixa pluviosidade.

No entanto, a desvantagem da energia heliotérmica é que, apesar de nao exigir
areas tdo extensas quanto as hidrelétricas, ainda requer grandes espacos.
Portanto, é crucial que se faca a andlise do local mais apropriado para a
implantacdo, uma vez que havera a supressao da vegetacdo. Além disso,
como ja mencionado, o sistema heliotérmico ndo é indicado para todas as

regides, pois é considerado bastante intermitente.

s

A ndo dependéncia da alta irradiacdo € uma grande vantagem do sistema
fotovoltaico, o que contribui para que seja uma alternativa.

No caso daenergia fotovoltaica, a desvantagem mais frequentemente
apontada é o alto custo de implantacdo e a baixa eficiéncia do processo, que
varia de 15% a 25%.

No entanto, outro ponto de extrema importancia a ser considerado na cadeia
produtiva do sistema fotovoltaico € o impacto socioambiental causado pela
matéria prima mais comumente usada para compor as células fotovoltaicas, o
silicio.

A mineracdao do silicio, assim como qualquer outra atividade de mineracao, tem
impactos para o solo e a agua subterranea da area de extracdo. Além disso, é
imprescindivel que sejam proporcionadas boas condicbes ocupacionais aos
trabalhadores, a fim de evitar acidentes de trabalho e desenvolvimento de
doencas ocupacionais. A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer
(larc) aponta, em relatério, que a silica cristalina é cancerigena, podendo
causar cancer de pulméo ao ser cronicamente inalada.

O relatério do Ministério de Ciéncia e Tecnologia aponta outros dois pontos
importantes relacionados ao sistema fotovoltaico: o descarte dos painéis deve
receber destinacdo apropriada, uma vez que este apresentam potenciais de
toxicidade; e a reciclagem de painéis fotovoltaicos também néo atingiu um nivel
satisfatorio até o momento.

Outro ponto importante é que, apesar do Brasil ser o segundo maior produtor
de silicio metalico do mundo, perdendo apenas para a China, a tecnologia para
a purificagdo do silicio a nivel solar ainda estd em fase de desenvolvimento.
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Um problema recentemente identificado, principalmente em plantas
heliotérmicas, é a queima ndo intencional de passaros que passam pela regiao.

Portanto, mesmo sendo renovavel e ndo emitindo gases, a energia solar ainda
esbarra em empecilhos tecnologicos e econdmicos. Apesar de promissora,
a energia solar se tornard viavel economicamente apenas com a cooperagao
entre setores publicos e privados, e com o investimento em pesquisas para o
aprimoramento das tecnologias que englobam o processo produtivo, desde a
purificacdo do silicio até o descarte das células fotovoltaicas.

Energia solar residencial

Petréleo e carvao sao fontes de energia muito utilizadas, mas extremamente
poluentes (queima libera para a atmosfera o gas carbonico - CO2 - principal
gas do efeito estufa e material particulado, que faz mal a saude, entre outros
problemas ambientais). Assim, buscando unir eficiéncia energética e baixos
impactos sobre o planeta, busca-se cada vez mais a utilizacdo de energias
renovaveis (também chamadas de energias alternativas), como edlica,
hidraulica, biomassa, solar e geotérmica. Nesse meio, a energia solar tem se
destacado e sendo cada vez mais explorada, tanto para geracdo no ramo
empresarial quanto em sistemas residenciais.

O que é a energia solar?

A definicdo de energia solar € a energia eletromagnética, cuja fonte € o sol. Por
esse motivo, € considerada uma fonte de energia sustentavel e limpa, que nao
produz residuos para além dos componentes do kit, e traz beneficios
ambientais no que diz respeito a reducdo de emissbes de gases de efeito
estufa, reduzindo assim a pegada de carbono do consumidor final.

Ela pode ser transformada em energia térmica ou elétrica e aplicada em
diversos usos. As duas principais formas de aproveitamento da energia solar
sdo a geracao de energia elétrica e o aquecimento solar de agua.

Para a producao de energia elétrica através da energia solar, sdo usados dois
sistemas: o heliotérmico, em que a radiacdo é convertida primeiramente em
energia térmica e posteriormente em elétrica (utilizada principalmente em
usinas, o que faz com que nao seja abordada nessa matéria); e o fotovoltaico,
em que a radiacdo solar é convertida diretamente em energia elétrica. Ja
a energia solar térmica é obtida pela captacdo da radiagdo eletromagnética e
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sua transformacdo em calor (energia térmica), que ndo é transformado em
energia elétrica posteriormente, como acontece no sistema heliotérmico.

Energia fotovoltaica

A energia fotovoltaica tem como conceito a geracdo de energia elétrica de
forma ndo convencional, ou seja, através da radiacdo solar, sem que esta
precise passar pela fase de energia térmica (caracteristica do sistema
heliotérmico), sendo essa a principal diferenca entre a energia fotovoltaica e as
demais energias solares.

Assim como no heliotérmico, no sistema de energia solar fotovoltaica existem
varios modelos de coletores (ou painéis solares), que apresentam maior ou
menor eficiéncia energética. Os mais comuns Sd80 0S monocristalinos,
policristalinos e os de filme fino.

Os principais componentes de um sistema de energia fotovoltaica sé&o
0S painéis, a estrutura de suporte, os controladores de
carga, inversores e baterias.

Lembre-se de garantir que os componentes utilizados tenham a certificacdo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), que
realizou a implementacdo da Portaria n.° 357 em 2014, com o objetivo de
estabelecer regras para os equipamentos de geracao de energia fotovoltaica.

O tempo de retorno do investimento, no sistema fotovoltaico é variavel, e
depende da quantidade de energia que o imovel demanda. Apesar disso, a
vantagem do sistema caseiro € quanto o usuario podera economizar: uma vez
atingido este tempo de retorno, a conta de energia ndo precisara mais ser
paga. Energia do sol se transforma em eletricidade “gratis” Uma boa grana
pode acabar indo para a poupanca em vez de ser gasta sem trazer muitos
beneficios.

Como funciona?

Painéis ou placas solares séo sistemas de microgeracao de energia compostos
por células fotovoltaicas. Um conjunto de painéis forma um modulo solar. As
células fotovoltaicas (ou células solares) sdo feitas a partir de materiais
semicondutores (normalmente o silicio). Quando a célula de uma placa é
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exposta a luz e capta sua energia, parte dos elétrons do material iluminado
absorve fotons (particulas de energia presentes na luz solar).

Os elétrons livres sdo transportados em fluxo pelo semicondutor até serem
puxados por um campo elétrico. Este campo elétrico é formado na &rea de
juncdo dos materiais, por uma diferenca de potencial elétrico existente entre
esses materiais semicondutores. Os elétrons livres sédo levados para fora da
célula solar e ficam disponiveis para serem usados na forma de energia
elétrica.

Ao contrario do sistema heliotérmico, o sistema fotovoltaico ndo requer alta
irradiacdo solar para seu funcionamento. Contudo, a quantidade de energia
gerada depende da densidade das nuvens, de forma que um nimero baixo de
nuvens pode resultar em uma maior producéo de eletricidade em comparacéo
a dias de céu completamente aberto, devido ao fendbmeno da reflexdo da luz
solar.

A eficiéncia da conversao é medida pela proporcéo de radiacdo solar incidente
sobre a superficie da célula que é convertida em energia elétrica. Atualmente,
as ceélulas mais eficientes proporcionam 25% de eficiéncia.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o governo atualmente desenvolve
projetos de geracdo de energia fotovoltaica para suprir as demandas
energéticas das comunidades rurais e isoladas. Estes projetos focam algumas
areas como: bombeamento de agua para abastecimento domestico, irrigacao e
piscicultura; iluminacdo publica; sistemas de uso coletivo (eletrificacdo de
escolas, postos de saude e centros comunitarios); atendimento domiciliar.

Aproveitamento térmico

Outra forma de aproveitar a radiacdo solar é o aquecimento térmico. O
aguecimento térmico a partir de energia solar pode ser feito por meio de um
processo de absorcdo da luz solar por coletores, que sdao normalmente
instalados nos telhados (rooftop) das edificacbes, condominios, residéncias
dentre outras construgdes.

Como a incidéncia de radiacdo solar sobre a superficie terrestre é baixa, €
necessario instalar alguns metros quadrados de coletores. Cada modelo de
coletor (que pode ser plano aberto, fechado, ou tubular a vacuo), possui uma
eficiéncia energética caracteristica, e pode aquecer a agua a temperaturas
especificas. Sendo assim, hd sempre um modelo mais indicado, dependendo
da intencdo de aplicacdo da agua aquecida (que pode ser para banhos,
piscinas, aquecimento de ambientes, dentre outros).



Como funciona?

O principio de funcionamento do aproveitamento térmico através da energia
solar € mais simples: a superficie do painel possui aletas feitas de cobre ou
aluminio, comumente pintadas de uma cor escura para maior absor¢cdo da
radiacdo solar. Assim, estas aletas captam essa radiacdo para entao
transforma-la em calor. O calor é absorvido pelo fluido presente no interior dos
painéis (geralmente a agua), que € em seguida transportado por bombeamento
através de tubos isolados, até que chegue ao depdsito de agua quente
(reservatorio térmico ou boiler).

O depodsito de agua quente € composto por material isolante, que impede o
resfriamento da agua, permitindo que seja fornecida agua quente mesmo em
periodos sem sol, como a noite.

Ha ainda um sistema auxiliar de aquecimento (que pode ser elétrico ou a gas),
gue atua garantindo que haja dgua quente mesmo nos momentos em que a
radiacdo solar nao é suficiente para aquecé-la completamente.

A energia solar é considerada uma fonte de energia renovavel e inesgotavel.
Ao contrario dos combustiveis fosseis, 0 processo de geracdo de energia
elétrica a partir da energia solar ndo emite diéxido de enxofre (SO2), 6xidos de
nitrogénio(NOx) e didxido de carbono (CO2) - todos gases poluentes com
efeitos nocivos a saude humana e que contribuem para o aguecimento global.

A energia solar também se mostra vantajosa em comparacdo a outras fontes
renovaveis, como a hidraulica, pois requer areas menos extensas do que
hidrelétricas. A energia solar é também de instalacdo rapida e € um sistema
totalmente silencioso.

A energia que vem do sol

O uso de energia solar € um passo importante para o desenvolvimento
sustentavel.

Esta no artigo 225 da Constituicdo do Brasil: “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geragoes”.

Como se sabe, nem tudo o que esta na Constituicdo é pratica na vida dos
cidaddos. Uma das mais graves consequéncias do desequilibrio ambiental é o
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aquecimento global e, embora ele esteja no centro dos debates, a maioria das
pessoas ainda desconsidera seus reais perigos. Falta- lhes ndo s6 dar a devida
importancia politica ao tema como traduzir em gestos conscientes a
necessidade de defender e preservar o planeta.

O potencial brasileiro de uso da energia solar € enorme

Um gesto possivel em termos de consumo consciente é o uso da energia solar.
Ela pode gerar eletricidade basicamente de duas formas: via células
fotovoltaicas, que aproveitam diretamente a luz solar, e via usinas térmicas,
gue aquecem um fluido como parte inicial do processo. Outro emprego, cada
vez mais disseminado, € em sistemas de aquecimento de 4gua, que absorvem
a energia solar através de um coletor.

O aquecedor solar € o unico eletrodomeéstico que produz energia, em vez de
consumi-la. Com isso, a economia € certa: se, por exemplo, os quase 11
milhdes de paulistanos tomassem banho usando aquecedor solar por um ano,
a Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e
Aquecimento (Abrava) calcula que a cidade pouparia R$ 4,9 bilhdes em
energia — afora deixar de emitir 496 mil toneladas de CO2. A troca significaria

mais saude para as financas e o ambiente.

A principal aplicacdo da tecnologia termo-solar (dos aquecedores solares) é
esquentar a agua unicamente com a luz do sol. O sistema possui dois
componentes basicos: o coletor e o reservatorio térmico. O coletor é instalado
sobre o telhado e absorve o calor, aguecendo a agua que circula em seu
interior. A agua aquecida é armazenada no reservatorio, cujo tamanho varia
conforme a necessidade de consumo.

Os veiculos movidos a energia solar ainda ndo tém aproveitamento comercial,
mas a evolucao tecnoldgica no setor pode alterar esse quadro no futuro.

O Brasil tem uma enorme capacidade de aproveitamento da energia solar:
guase toda sua area recebe mais de 2.200 horas anuais de insola¢do, com
potencial equivalente a 15 trilhdes de megawatts-hora — o correspondente a 50
mil vezes o consumo nacional de eletricidade. Mesmo assim, aqui se investe
pouco nessa fonte de energia. Grande parte das residéncias brasileiras € refém
ou do chuveiro a gas, que colabora com o efeito estufa, ou do chuveiro elétrico
— que, embora tenha baixo custo inicial e seja facil de instalar, consome muita
energia em sua vida util.



O Brasil usa mais de 6% da eletricidade que gera para aquecer agua em
residéncias, e 0s chuveiros sdo 0s maiores responsaveis por esse consumo, 0
gue representa um enorme problema econdmico e ambiental: a cada chuveiro
instalado com valor a partir de R$ 30,00 o setor elétrico brasileiro tem de
investir entre R$ 2 mil e R$ 3 mil para fornecer a energia demandada.

Células fotovoltaicas, como as dispostas no teto desse barco, transformam a
luz que vem do Sol diretamente em eletricidade.

Em nenhum outro pais o emprego de chuveiros elétricos € tdo disseminado
como no Brasil. Segundo a Eletrobras e o Programa Nacional de Conservacéo
de Energia Elétrica (Procel), esses aparelhos estdo hoje em cerca de 91% dos
lares brasileiros. A tendéncia se ampliou nos anos 1970, com a crise do
petréleo e o incentivo ao uso de aparelhos elétricos. Os grandes
empreendimentos hidrelétricos daquela década (Itaipu, por exemplo) trouxeram
excesso de energia elétrica no mercado e nenhuma preocupacao quanto a
consumo.

Fonte inesgotéavel

A cada ano, o Sol envia para a Terra uma quantidade de energia equivalente a
mais de 10 mil vezes o consumo mundial registrado nesse periodo. Aproveita-
la em grande escala, porém, ndo é facil: para tanto, sdo necessarias grandes
superficies de captacdo. Quem investe na area obtém uma energia limpa e
permanente, que pode ser usada para aquecer e iluminar edificios, fornecer
agua quente em residéncias, servi¢os, inddstria e agropecuaria, aquecer a
agua de piscinas e produzir energia elétrica. Tecnologias que concentram a
radiacdo propiciam ainda a geracdo de eletricidade a partir de moédulos
fotovoltaicos.

Gracas a coletores concentradores, calcula-se que a Terra terd um potencial de
producédo de 100 mil megawatts de energia solar até 2025. Essa meta pode ser
facilitada em virtude dos avancos tecnolOgicos no setor, que tém reduzido
constantemente os custos da eletricidade originada da energia solar. Entre os
paises que podem receber as centrais necessarias para se atingir esse objetivo
estdo Brasil, China, Tunisia, Libéria, Portugal, Italia e Grécia.
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Essa distor¢cdo é incentivada por algumas determinacdes que precisam ser
urgentemente revistas. Por exemplo, até 2007 as novas edificacdes tinham de
preparar instalacbes elétricas para receber o chuveiro elétrico e deixar
tubulacdes de espera para o uso de gas. Como resultado, os chuveiros
elétricos foram produzidos em larga escala. Com a falta de investimentos no
setor e 0 aumento da demanda, porém, mais cedo ou mais tarde essa solugéo



tecnologica acarretaria problemas para o setor energético. Esse momento
chegou — e, a0 mesmo tempo, 0 aquecimento global exige respostas rapidas.

Segundo Carlos Faria, diretor do Departamento de Aquecimento Solar da
Abrava e coordenador da iniciativa Cidades Solares, os chuveiros elétricos
respondem hoje pela construcao e operacdo de 18% das usinas do Brasil (ou
seja, cerca de 12.600 megawatts de poténcia) no horario de ponta, o de maior
consumo. E nesse periodo que as termelétricas s&o acionadas para gerar a
energia necessaria ao nosso banho — e ajudam a poluir mais o ar.

Os aquecedores solares de agua apresentam amplas vantagens ambientais,
econdmicas e sociais. Como substitui a hidreletricidade e os combustiveis
fosseis, cada aquecedor solar instalado reduz substancialmente o dano
ambiental associado as fontes de energia convencionais. Os aparelhos nao
emitem gases toxicos ou causadores do efeito estufa nem geram lixo radiativo.
Também apresentam vantagens sociais, como a reducdo da conta de energia
elétrica e a criagdo de empregos por unidade de energia transformada — a
producéo anual de 1 milhdo de m2 de coletores gera cerca de 30 mil empregos
diretos descentralizados. Por fim, o aguecedor solar pode oferecer economia
anual de energia entre 40% e 70% em qualquer regido do Brasil.

O esforgo para disseminar uma idéia

Um dos maiores defensores do emprego da energia solar no Brasil, 0
engenheiro eletrénico e professor Augustin Woelz preside a ONG Sociedade
do Sol (SoSol), instalada no Cietec (Centro Incubador de Empresas
Tecnoldgicas), da USP. Ha mais de seis anos ele atua com o Aquecedor Solar
de Baixo Custo (ASBC), projeto que permite construir um equipamento para
aguecer agua com energia solar usando materiais simples e baratos,
encontrados em lojas de materiais para construcdo. Esse aquecedor foi
patenteado pela SoSol, mas Woelz abriu mdo da patente, visando a rapida
divulgacdo da tecnologia no Pais. O objetivo é disseminar o uso da energia
solar no aguecimento de agua para cerca de 32 milhdes de lares brasileiros. A
SoSol também trabalha em outros projetos de cunho socioambiental, como
forno solar e redso da agua do banho para descarga.
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O uso da tecnologia solar é pensado como um sistema hibrido, ou seja, 0
aquecedor solar € sempre acompanhado de outra tecnologia — chuveiro elétrico
ou aquecedor a gas. Um sistema de aguecimento solar bem dimensionado
pode suprir mais de 70% da demanda de agua quente durante o ano, enquanto
os outros 30%, que representam dias nublados ou chuvosos, sao supridos por
uma tecnologia convencional.



Usar a luz solar para aquecer a agua do banho pode poupar anualmente entre
40% e 70% da energia consumida no Pais.

Em paises menos ensolarados que 0 nosso, 0s aquecedores solares sao uma
Otima alternativa para fornecer &gua quente a lares, estabelecimentos
comerciais e de servigos. Alemanha e Austria, os europeus lideres no seu uso,
tém insolacdo bem menor do que qualquer regido do Brasil e indices de difusdo
superiores aos N0ssos.

Segundo a Asociacion de Promotores Construtores de Espafia (APCE), quando
integrado ao projeto inicial de uma construgcdo, o aquecedor solar aumenta
entre 0,5% e 1% o custo da obra, mas a economia que propicia paga seu preco
em menos de trés anos. Durante a vida util do aparelho, cada pessoa deixara
de gastar ao menos R$ 10 mil. E se os 185 milhdes de brasileiros optassem
por tomar banho com energia solar, fariam nesse periodo uma economia total
de cerca de R$ 1,7 trilh&o.

Com tantas vantagens assim, por que o uso dos aquecedores solares nédo €
mais disseminado? Segundo Délcio Rodrigues, fisico e pesquisador associado
ao Instituto Vitae Civilis, uma das principais barreiras esta na auséncia de
normas para se preparar uma infra-estrutura favoravel a instalacdo desses
aparelhos. Tais orientagcbes, que deveriam integrar o codigo de obras
municipais, poderiam criar novo habito entre arquitetos, construtores e
moradores. Outra barreira, lembra Rodrigues, € o desinteresse do setor
elétrico: implementar programas de substituicdo do chuveiro por aquecedores
solares implicaria perda de faturamento para as empresas da area.

Sanar essas dificuldades exige o envolvimento dos diferentes niveis de
governo, de fabricantes, universidades, organizacbes ndo governamentais,
com iniciativas que incluam programas educacionais e eventos para
conscientizagcdo, assim como a atuacao de agéncias financiadoras. Os bancos
tém papel fundamental no desenvolvimento de tecnologias limpas, como é o
caso do aquecedor solar, pois tém contato direto com o0s consumidores,
representando forte canal de informacdo e de acessibilidade ao abrir
financiamentos especificos.

Alguns passos nesse sentido tém sido dados. Instituida pela primeira vez em
1980, em Israel, a obrigatoriedade da instalacdo de aquecedores solares esta
se espalhando por outros paises. Em algumas cidades brasileiras, como Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, j& vigoram legislacdes especificas a
esse respeito, e ha projetos de lei tramitando em cerca de 60 municipios.



