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1. Introduciio

O Presidente Emnesto Geisel, definindo os rumos para o setor energético
brasileiro, assim se pronunciou:

“A politica energética orienta-se no sentido de diminuir nossa dependéncia
externa, seja pelo aumento da produgio de petrdleo, seja incrementando &
oferta de fontes alternativas internas, seja ainda através a poupanca de
energia.”

A orientagdo normativa do Exmo, Sr. Presidente da Repiblica é com-
partithada pela maioria dos especialistas mundiais no assunto; vale ressaltar
a opinido do presidente do Conselho de Recursos Energéticos dos EUA,
Roger Norton, que afirmou:

“Se a humanidade mantém o propésito de progredir, entdo, coletiva e inter-
dependentemente teremos que aprender a melhor utilizar os recursos de
scbrevivéncia que temos.”

Em termos histdricos, a era do petréleo estd chegando rapidamente ao
seu término. No 1iltimo ano consumimos conjuntamente cerca de um décimo
das reservas mundiais conhecidas. Todos nds temos a responsabilidade de
usar adequadamente os recursos remanescentes... Todos nds temos a
responsabilidade de encontrar novas reservas de petréleo e todos nds temos
a responsabilidade de procurar novas fontes de energia.

* Ex-diretor de Coodenaciio das Centrais Flétricas Brasileiras S.A. — Eletrobris.
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A longo prazo a solugdo para os problemas mundiais ndo estd na politica.
e nem mesmo na diplomacia e sim pa ciéncial

A execugdo da politica geral definida pelo Governo envolve trés frentes
fundamentais:

e Aumento da produgio de petréleo.
e Poupanga de energia.
e Oferta de alternativas.

O Ministério das Minas ¢ Energia vem desenvolvendo programas para
concretizar os objetivos definidos nesta politica. Neste sentido, o Governo
federal instituiu o Projeto Ipiranga, em dezembro de 1976. A administragao
do projeto tem composico interministerial ¢ é vinculada ao Ministério das
Minas ¢ Energia,

A Eletrobris, empresa holding do setor de energia elétrica, executora da
politica respectiva por delegacio do MME, devera ser também a responsavel
pelos projetos de fontes ndo-convencionais de energia elétrica.

A diretoria da empresa aprovou a diretriz de estimular o desenvelvimento
dessas fontes aproveitando recursos brasileiros de caracteristicas regionais.

Neste momento, estdc em fase de implementagdo os programas para as
regices Norte, Pré-amazonica e Nordeste.

Para a Regifio Norte:

e Microcentrais hidrelétricas.

e Energia da biomassa (producio de 4lcool e metano).
Para a Regido Pré-amazdnica:

o Energia das marés.

e Energia eblica.

Para a Regido Nordeste:

Energia edlica.

Energia da biomassa (produgio de ilcool etilico e metano).
Microcentrais hidrelétricas.

Energia solar.

Energia dialitica.

Gradiente de temperatura.

Na realidade, 0 que se pretende apoiar, sempre que possivel, sdo pro-
gramas de utilizacdo de fontes renoviveis de energia.

Para a determinagdo da viabilidade técnica e econdmica de alternativas
para produgio de energia, dois critérios sdo considerados:

a) desenvolvimentos a curto e a médio prazos, que colaborem no sentido de
avaliar a pressio da demanda do setor energético da maneira mais breve
possivel;

b) estudos e desenvolvimento a prazo mais longe, que visem preparar o
Brasil para a era que se aproxima, com alteragdes da estrutura de consumo
energético.
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Tem sido dada maior énfase as atividades de curto e de médio prazos.
No desenvolvimento das fontes alternativas surgem problemas técnicos refe-
rentes ao processo de conversio da nova fonte de energia elétrica e aos
métodos correspondentes para estocagem, transporte e utilizacdo. Nesta
primeira fase de implantagio dessas novas fontes é conveniente que scja
dada prioridade aos aproveitamentos que envolvam o menor nimero pos-
sivel de alteraghes na estrutura atual do suprimento ¢ utilizagiio da energia.

A atuagio que é seguida pelos setores de fontes nao-convencionais com-
preende estudos, desenvolvimento e construgio de protétipos referentes a:

a) aproveitamento de fontes primdrias alternativas;

b) novos dispositivos de geragdo, ou seja, de transformagio de fonte pri-
miria, nova ou ndo, em energia elétrica;

c) novos processos de estocagem de energia;

d) processos alternativos para o transporte de energia;

¢) novas estruturas de distribui¢io e consumo.

2. Fontes de energia
Sabemos que a energia utilizada no mundo € originiria, principalmente:

a) da energia solar;
b) da energia gravitacional;
¢) da energia nuclear.

Figura 1
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Fixemo-nos, inicialmente, na energia solar.
Da energia solar derivam-se as seguintes formas de energia primdria:

Nao-renovdveis:

e Petrdleo.

e Carvio mineral,
e Gas natural,

s Xisto,

Renoviveis:

o Recursos hidriulicos.

o Energia da biomassa.

o Energia solar direta.

e Energia edlica,

« Energia do gradiente térmico de oceanos e rios.

o Energia das ondas.

Quanto 4 energia gravitacional, destacaremos a energia renovidvel das
marés,

No tocante a energia nuclear, sua forma priméria é encontrada nos mi-
nerais atdmicos e na energia geotérmica. Os minerais atdmicos s@o trans-
formados em combustiveis nucleares por processo industrial. A energia
geotérmica natural é aproveitada em instalagGes termodindmicas ¢ conver-
tida em energia elétrica.

A energia quimica, ndo citada como fonte bdsica devido 2 sua pequena
importancia atual para geragio de grandes blocos de emergia, poderd vir a
ser uma alternativa. O principal processo do seu aproveitamento sdo as
pilhas, conhecidas hd bastante tempo ¢ muito importantes para o setor de
comunicagbes ¢ para alimentagiio elétrica de aparelhos portiteis, instru
mentos etc. -

Estio em desenvolvimento no Pais e no mundo baterias de acumuladores
que tecnicamente sdo pilhas e seriam utilizadas em sistemas de estocagem.
Exemplo sdo as baterias de litio-ar, que citamos no item estocagem.

Recentemente tém sido realizadas pesquisas para aproveitamento da
energia dialitica, que & energia quimica da diferenga de concentragio salina
de duas solugbes. O processo de conversio em energia elétrica é, na sua
base tedrica, o inverso do processo de dessalinizagio dialitica da Agua.
Desta maneira, proximos i foz dos rios poderiam ser instalados aproveita-
mentos para producio de epergia elétrica.
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Figura 2
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Fonte: Power generation in the future. Hawley, R.

3. O atual programa da Elefrobras

3.1 Microcentrais

Os estudos sistemditicos da Eletrobras sobre as microcentrais tiveram inicio
nos primeiros meses de 1976, realizados sob a responsabilidade da diretoria
de coordenagdo. Desde entiio, o programa tem-se desenvolvido de acordo
com a seguinte linha de agdo:

e Implantagao de uma usina-piloto no rio Farinha.

e Fabricagdo de equipamento para usinas-bulbo no Brasil.

e Implantagio, a médio prazo, de usinas de baixa queda em nGmero pelo
menos suficiente para possibilitar a fabricagio, no Brasil, dos equipamentos
necessarios.

As regioes Norte e Nordeste sdo as que parecem oferecer imediata-
mente melhores condigbes para a formagdo de mercado para a indistria
brasileira de equipamentos, sendo que na regiao Norte ha possibilidade de
se padronizar as usinas, face a existéncia de pequenos nicleos populacionais
as margens de igarapés, situados numa planicie.
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No Nordeste havera redugio no investimento necessério, pois se pretende
instalar os grupos bulbo em agudes, utilizando obras civis existentes e
visando aproveitar a descarga das dguas para irrigagio, poupando, desta
maneira, a 4gua do rio Sdo Francisco. Para isso as usinas deverdo ser
ligadas ao sistema de transmissdo da Companhia Hidrelétrica do Sdo Fran-
cisco — Chesf.

As caracteristicas gerais que definem um aproveitamento tipo bulbo sao
as seguintes:

a) a turbina é de escoamento axial;

b) o eixo deste escoamento é o eixo de rotacdo da turbina;

¢) o eixo de rotagdc da turbina é o eixo de rotagdo do gerador elétrico a
ela acoplado, quando se utilizam dispositivos de redugio;

d) o gerador esti fechado em invélucro de perfil hidrodinamico (este invd-
lucro possui a forma de um “bulbo”, dai o nome dado a este grupo de
maquinas) ;

e} o invélucro pode estar a montante da turbina (caso mais freqiiente) ou
a2 jusante.

A caracteristica hidriulica principal de uma usina-bulbo é a de que o
conduto é retilineo e ligeiramente inclinado de montante para jusante, redu-
zindo as perdas hidriulicas., A jusante o duto termina em expansor ¢Gnico
para permitir a sucgdo necessaria ao bom rendimento que este tipo de insta-
lagdo deve apresentar.

Quanto ao equipamento, as turbinas axiais possuem rendimento 3%
superior as turbinas convencionais. Além disso, a vazgo especifica é maior,
0 que permite uma redugio de 13% no didmetro da turbina, tornando-a
mais econdmica como equipamento ¢ reduzindo os custos de obras civis,
em virtude do menor peso e menor dimensio do equipamento tubular em
ignaldade de vazdes e quedas.

As méiquinas de escoamento axial podem funcionar como vertedores. Em
caso de rejeicio de carga, podem operar como descarregadores em Gtimas
condigOes, permitindo desta maneira menores variagbes nos niveis de mon-
tante ¢ jusante, de grande interesse em rios navegaveis. A dissipagio de
energia ¢ feita no rotor, o que limita o tempo admissivel para este tipo de
operacio.

Uma velocidade maior de rotacio representa redugdo no peso do alter-
nador. Nas realizagoes francesas e italianas, o gerador gira 4 mesma velo-
cidade da turbina: o acoplamento € direto. Nos projetos alemies e suigos,
em geral, o gerador € acionado através de um multiplicador e tem veloci-
dade até 10 vezes superior 4 da turbina, reduzindo, desta maneira, o ta-
manho do bulbo e do duto, com reducido de custos. Existe um limite
superior na poténcia que se pode transmitir pelo multiplicador, devido a
problemas construtivos. Este limite, na fase atual da tecnologia, é da
ordem de 20mW. Para mdquinas sem multiplicadores o limite é da ordem
de 60mW,
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Uma turbina propeler com distribuidores méveis e pés fixas pode operar
com rendimento extremamente elevado nas proximidades da vazio do pro-
jeto. Se a vazio se reduz, o rendimento diminui rapidamente. Isto se deve
ao fato de que a agua sai das pis em um édngulo desfavoravel dissipando,
desta maneira, parte da energia que ndo € aproveitada pela turbina. Porém,
se as pés da turbina podem ajustar-se as diferentes vazdes, as perdas hidriu-
licas na turbina e no tubo de sucgéio sdo reduzidas e a curva de rendimento
nao diminui abruptamente, apresentando, ao contrdrio, uma plataforma
horizontal que se estende por uma faixa bastante grande. Com 20% da
vazdo nominal, o rendimento é de 80%, o mesmo acontecendo a 130%
da vazio nominal,

Segundo esta linha de raciocinio, verifica-se que esta caracteristica pode
ser utilizada para padronizar o projeto e construgdo de turbinas, uma vez
que é facil a adaptagio deste tipo de equipamento a uma ampla faixa de
quedas e vazies,

Por este motivo, o sr. S. Casacci, engenheiro da Neyrpic, afirma que no
campo de méquinas assincronas ou unidades pequenas, aquela empresa pode
reduzir o nimero de projetos a dois tipos de rotores e quatro tamanhos
de bulbos, equivalendo a oito didmetros basicos. Evidentemente, este grau
de padronizagio se reflete na redugdo acentuada dos custos do equipa-
mento e das obras civis.

As centrais tipo bulbo sio de extrema simplicidade na colocagio em
marcha, regulagdo e parada do equipamento.

A fabricagio de turbinas tipo bulbo, para quedas muito baixas, j& superou
em alguns paises a fase experimental iniciada por volta de 1936.

Ao se estudar a implantagio dessa linha de fabricagdo no Brasil, pro-
curou-se verificar a tendéncia revelada pela indidstria através das poténcias
unitirias das méquinas instaladas, d¢ modo a poder-se verificar se as
poténcias provédveis das usinas-bulbo para a regiio amazdnica se enqua-
drariam na faixa de fabricacio atual desses outros paises.

Essa precaugfio evitaria criar-se uma linha de fabricagio em faixa de
poténcias que ndo teriam sido aprovadas na pritica, ou pelo menos ndo
seriam as mais experimentadas.

Para melhor visualizar a tendéncia, ac longo do tempo, foi elaborado um
grafico mediante o qual se verificou que:

1. No periodo entre 1936 e¢ 1960, as poténcias unitirias das usinas-bulbo
se concentravam na faixa de 1.000kW a 2.000kW.

2. A partir de 1960, a faixa inicial se bifurcou, com um rame acentuada-
mente crescente e outro decrescente.

No primeiro, verifica-se que as poténcias unitirias foram atingindo rapi-
damente valores cada vez maiores, até 54.000kW; no segundo, as poténcias
baixaram para uma faixa abrangendo poténcias unitdrias entre 100kW e
1.000kW, com maior concentracio entre 400kW e 900kW. Constata-se,
assim, ser extremamente larga a faixa de poténcias das maquinas tipo bulbo
em fabricagdo, no exterior, nos dias atuais.
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Figura 3
Evolugdo da poténcia unitdria de mdquinas bulbo
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Diante da amplitude da faixa de poténcia ocupada na pritica, pelas ma-
quinas bulbo, ndo resultariam restriges a fabricagdo, no Brasil, em decor-
réncia das poténcias unitdrias que viessem a ser determinadas nos estudos
de viabilidade.

3.2 Usinas maremotrizes

No tocante ao programa de aproveitamentos maremotrizes, as diretrizes
escolhidas foram as seguintes:

1. Instalagdo de usina-piloto, com um grupo bulbo na barragem construida
no rio Bacanga e que serve de ligagio rodovidria da ilha de Sdo Luis ao
continente. Estas instalagbes constam de:

¢ Um vertedor de concreto com comportas e que é, de fato, uma barra-
gem moével de retengio de duplo efeito, cuja finalidade é apenas permitir a
renovacgdo das aguas da baia.

¢ Uma ponte sobre o vertedor.
¢ Um aterro com crista na cota 6,00m.

2. Instalagio de marégrafos em alguns pontos da costa norte, visando
medir os desniveis de marés e suas freqiiéncias.

Inicialmente foram escolhidos cinco pontos:

Junto & barragem de Bacanga.
Baia de Cuman.

Baia de Turiagu.

Baia de Caeté.

Tlha de Maraci, junto ac igarapé do Inferno.

Nesses pontos revelaram-se desniveis de até 11 metros. A campanha de
medicOes estd sendo realizada em convénio com a Diretoria de Hidrografia
¢ Navegacio da Marinha.

3. Complementacdo dos estudos descritos no item anterior, através de um
programa de batimetria, com ecossondador, visando identificar bancos de
areia nos locais escolhidos.

A instalacio da usina-piloto de exploragio de energia das marés visa
permitir a absor¢io de experiéncia técnica especifica, em instalacies dessa
natureza, pelas concessiondrias de energia elétrica, pelos técnicos brasileiros
e pela indGstria nacional de equipamentos hidro e eletromecinicos. Além
disso, serd estudada a influéncia das 4guas marinhas tropicais sobre os
eqmpamentos

*Os dados fornecidos pelos marégrafos instalados orientario a escolha dos
locais para futuras instalagGes de maior porte.
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Figura 4
Locais para aproveilamanto da energia das marés
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As méquinas instaladas em usinas maremotrizes, dependendo das carac-
teristicas do ciclo de operagao escolhido, além de reversiveis, isto é, capazes
de funcionar como geradores com qualquer diregdo do fluxo, devem tam-
bém poder trabalhar como bombas.

O ciclo de operacdo pode ser de efeito simples ou de efeito duplo.

No ciclo de efeito simples, utiliza-se uma Gnica bacia formada por bar-
ragem fechando a entrada da baia ou do estudrio. A energia potencial é
utilizada na baixa-mar, quando a baia se esvazia. A operagdo compreende
trés fases:

1. Fase de enchimento — as turbinas ficam paradas e as comportas aber-
tas; durante o enchimentc da maré, a dgua penetra na baia pelas comportas.
2. Fase de espera — as turbinas ficam paradas e as comportas ficam
fechadas; no inicio da descida da maré, com o reservatério cheio, aguarda-se
a formagdo de desnivel conveniente.

3. Fase de produgio — as turbinas em funcionamento e as comportas
fechadas; as turbinas produzem energia utilizando a queda criada pelo
desnivel entre a baia ¢ 0 mar.

No ciclo de duplo efeito, a fase de produgio tem lugar durante o enchi-
mento ¢ o esvaziamento da maré.

Os ciclos podem ter seus rendimentos melhorados quando as turbinas
funcionam como bombas nas proximidades da preamar.

3.3 Energia da biomassa

Entre os itens analisados pela Diretoria de Coordenaciio da Eletrobris, a
procura de tecnologias racicnais para aproveitamento de fontes alternativas
de energia, destacou-se, desde o inicio dos trabathos, o aproveitamento da
biomassa. Trés tecnologias parecem bastante promissoras:

1. Produgio de dlcool.

2. Conversio de dejetos agricolas e urbanos.

3. Aproveitamento da biomassa marinha.

Na definicdo do estado atual dessas técnicas no Brasil, o grupo de tra-
balho programou visitar todos os centros de pesquisa e tecnologia atual-
mente trabalhando no assunto. O Centro Técnico Aeroespacial (CTA), de
Sédo José dos Campos — Grgdc do Ministério da Aerondutica — tinha
projetos adiantados em diversos setores, em particular na utilizagio do
dlcool para a substituicdo de derivados do petrleo em maquinas de com-
bustao interna. Os técnicos da diretoria de coordenagdo da Eletrobris pro-
curaram associar-se a estes esforgos, visando a produgido de energia elétrica.

A npecessidade de determinar a viabilidade técnica antes de estabelecer a
viabilidade econdémica € procedimento padric em projetos de engenharia.
Isso ndio significa que se facam investimentos em soluges que nio apre-
sentem perspectivas econdmicas; significa, sim, que ndo € conveniente o
compromisso com investimentos elevados enquanto nio se determinar a
viabilidade técnica, sendo vilido o desenvolvimento de protétipos que,
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embora ndc-econdémicos, 530 de baixo investimento e permitem avaliar o
desempenho técnico da solugio.

Desta maneira, tendo em vista os virios problemas tecnoldgicos a resolver
para o desenvolvimento de um projeto com utilizagio de combustivel novo,
o CTA e a Eletrobras decidiram iniciar o seu programa por miquina de
pequenc porte, compativel com o sistema elétrico isolado, com recursos
de convénio firmado entre a Eletrobris ¢ a Sudene, Essa maquina & apenas
o primeiro passo de uma longa caminhada que inclui, ainda na primeira
etapa, o desenvolvimento de uma pequena destilaria para trabalhar em
conjunto com as miquinas geradoras de energia elétrica em centros isolados
do Pais, independentemente do fornecimento de combustivel de outras
dreas, cujo transporte, além de oneroso, consome combustivel. Em uma
segunda etapa, tenciona-se instalar mdaquinas maiores. A préxima, de po-
téncia de 500kW, j4 se encontra no banco de testes do CTA. O programa
devera prosseguir com méaquinas de 1.000 a 3.000kW, sempre com elevado
indice de nacionalizagfio, para que a economia de divisas, conseguida com
a eliminagdo do consumo de derivados de petr6leq, ndo seja absorvida, no
todo ou em parte, pela aquisicio de equipamentos.

As mdquinas existentes em operagdo no sistema elétrico nacional, como
diversas turbinas a gas funcionando a 6leo diesel, foram consideradas dentro
do objetivo do projeto e representariam a terceira etapa, que visaria a
queima de 4lcool em turbinas a gis de até 30kW, e cuja execugiio é condi-
cionada ao sucesso técnico e econdmico das etapas anteriores.

Para produgio de 4lcool etilico, duas tecnologias sdo disponiveis: a) a
partir do petrileo; b) a partir da energia fotoquimica dos vegetais. Por
motivos 6bvios, somente serd considerada a segunda alternativa.

Para obtengdo da matéria-prima necesséria 3 fabricacio do etanol em
quantidades que atendam a parte significativa do mercado, € necessério:

a) extensdo territorial que possibilite a produgio em escala compativel com
as necessidades;

b) clima tropical que permita cultivo durante todo o ano e incidéncia
elevada da radiagiio solar. A Financiadora de Estudos de Projetos S.A. —
Finep — estad financiando pesquisas relacionadas com a arquitetura das
usinas, no sentido de ampliar a captagio da energia solar, aumentando
assim o “rendimento” dc aproveitamento da usina ¢ do solo;

¢) solos qualitativamente adequados 4 plantagfio do vegetal escolhido como
matéria-prima.

O Brasil possui as condigdes basicas para atender a todas as suas neces-
sidades energéticas a prazo relativamente curto, em situagio privilegiada
com relagio aos outros paises do mundo, pela produgio, em grande escala,
de etanol, com a utilizacio da cana-de-acGcar, da mandioca, do babagu,
da batata-doce e muitos outros produtos.

A produgio atual de etanol no Brasil é da ordem de 660 milhoes de
litros. Esta produgdc é apenas um subproduto do agicar. Produz-se o
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maximo de agiicar e do melago extrai-se o dlcool. Com esta utilizagdo, uma
tonelada de cana produz, em valores médios, 95 quilos de acticar e 12 litros
de dlcool etilico.
Em um processo de produgio de 4lcool como produto principal, pode-se
obter aproximadamente 70 litros de 4lcool por tonelada de cana.
Considerando-se que o hectare no Brasil produz 50t/anc de cana-de-
acicar pode-se obter:

50 = 70 x 3.500 litros de 4lcool por hectare, por ano.

Em terras tratadas com tecnologia melhorada, tem-se conseguido pro-
duzir em média 100t/ ano/ha.

A obtencio do etanol a partir da mandioca € uma tecnologia em ope-
ra¢io comercial no Brasil,

A tecnologia agricola, embora seja uma das mais antigas no Brasil, con-
tinua em desenvolvimento. A atual produgio média do solo é de 15 tone-
ladas de mandioca por hectare. Com o aperfeicoamento da tecnologia em
institutos de agronomia, tem-se obtido resultados que permitem estabelecer
uma média de 40 toneladas de mandioca por hectare, com maior produgio
de 4lcool devido s melhorias na arquitetura da usina.

Com a tecnologia atualmente empregada, cada toneladas de mandioca
permite a producao de 180 X 15 = 2.700 litros de dlcool por hectare, por
ano. Com a tecnologia aperfeigoada pode-se atingir 200 litros de &lcool
por tonelada de mandioca, obtendo-se, entdo, 200 X 4¢ — 8.000 litros
de alcool por hectare, por ano. Deve-se levar em conta que 2 mandioca
pode ser economicamente explorada em terrenos onde nao se consegue
obter a cana-de-acglicar em condi¢Ges razodveis.

Considerando-se a tecnologia agricola atual, com a utilizagio de 2%
do territério nacional, ou seja, 170.000km2, poder-se-4 produzir 270.000
litros/km?/ano X 170.000km?® = 46 bilhdes de litros/ano, que correspon-
dem a, aproximadamente, trés vezes o consumo de gasolina no Pais. Com
a tecnologia aprimorada, a mesma &rea cultivada poderd fornecer até 136
bilhdes de litros de dlcool por ano.

Um aspecto paralelo ao problema da produgio do dlcool e que vem
sendo estudado pelos técnicos da Eletrobris € o dos residuos agroindustriais.
Na producgdo de élcool, seja qual for a matéria-prima empregada, ha for-
macidc de residuos. A utilizagdo desses residuocs pode ser feita de duas
maneiras: a) queima direta; b) produgdc de metano.

A secagem dos residuos, utilizando energia solar ou parte do élcool pro-
duzido, ¢ posterior queima direta, é uma solugio simples porém predatoéria,
uma vez que nesses residuos estd grande parte dos elementos nutrientes
que a planta retirou do solo. O emprego de digestores para produgio de
hidrocarbonetos leves, como o metano, € a solugao preferida no momento.
A figura 5 apresenta o esquema geral de uma instalagio desse tipo.
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Figura 5
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Esquema de transformag%o da biomassa em energia elétrica

No convénio recentemente firmado pela Eletrobras e a Universidade Fe-
deral do Ceari é prevista a construgido de um prototipo de digestor para
producio de metano a partir do vinhoto. Devido i grande quantidade de
dgua existente no vinhoto, hi conveniéncia de se enriquecer a mistura com
material solido para melhorar a relagio enire o volume do digestor e a
capacidade de produgio de metano. Prevé-se, por este motivo, a adicao
de residuos das outras fases da produgic ao vinhoto, visando melhorar a
eficiéncia técnica e econdmica do conjunto. A Eletrobras também vem
mantendo contatos com a Universidade Rural de Pernambuco, visando ao
aproveitamento de detritos animais para produgdo de metano, em projeto
a ser desenvolvido em convénio com a Sudene.

A produgao de &lcool € feita por fermentagido aerdbica. Neste processo,
o produto combustivel aparece nos produtos fermentados misturado com
a dgua, o que obriga a dispéndio de energia para a separagio que € feita
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na destilagio. Na fermentagdo anaerdbica o produto combustivel é gasoso
e embora misturado com outros gases nao consome energia para a sua
purificagdo.

Os combustiveis liquidos, produzidos pela fermentagéio aerdbica, s3o mais
adequados a veiculos e & substituicio de combustiveis liquidos derivados
do petrdleo. Os combustiveis gasosos produzidos pela fermentacio anaerd-
bica sdo os mais convenientes ao uso em instalagdes estaciondrias e como
substitutos do gas natural ou de combustiveis gasosos derivados do petréleo.

Algumas plantas aquaticas apresentam caracteristicas que indicam ser
promissor o seu aproveitamento; a biomassa marinha pode ser aproveitada
pela cultura artificial de algas de crescimento rapido; o aproveitamento
pode ser energético-alimentar (neste caso a fermentagdo anaerdbica € o
processo recomendado), ou metalirgico-energético, sendo a pirélise o pro-
cesso indicado; o segundo processo explora a caracteristica que tém algumas
algas de concentrar compostos de metais pesados e raros na sua estrutura.
A Eletrobras vem mantendo entendimentos com a Universidade Federal do
Ceara visando a realizacdo de projeto conjunto, com ou sem a participagao
de entidades internacionais interessadas em descnvolver, nos ensolarados
mares do nordeste, pesquisas neste setor.

As plantas aquiticas de 4gua doce podem também ser consideradas como
promissora fonte de energia, desde que resolvidos os problemas de tecno-
logia e custos envolvidos. A Eletrobras esti analisando com a Codetec,
empresa sem fins lucrativos que trabalha ligada 4 Unicamp, projeto de
aproveitamento do aguapé, que tem um potencial de produgdo de energia
correspondente a 200 barris de petréleo por dia por quilémetro quadrado
de cultura.

3.4 Energia edlica

O aproveitamento da energia dos ventos € provavelmente mais antigo que
o barco a vela. Os veleiros do final do século passado apresentavam desem-
penhos equivalentes a barcos de mesmo porte e peso equipados com motores
dge mais de 2.000HP. O moinho holandés, que equivale a uma mdéquina
de aproximadamente 30HP, foi amplamente utilizade ¢ ainda estio em
operagdo algumas instalagbes que datam do inicio do século. Este tipo de
construgdo seria antiecondémico nos dias de hoje. A tecnologia tem, porém,
avangado. Sempre que hd uma crise energética, como a ocorrida no final
do ciclo do carvio e durante as dltimas guerras mundiais, a tecnologia
edlica é retomada apresentando desenvolvimento considerdvel; até agora,
porém, tem sido posteriormente abandonada por fatores econdmicos.

Na atual crise energética o quadro se repete. As perspectivas desta vez,
porém, sio de uma maior importincia da tecnologia das mdquinas edlicas
no panorama energético geral. E provavel que a energia edlica seja a forma
alternativa que mais cedo assumird uma posi¢io significativa no suprimento
da elétrica.
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Pelo seu cariter disperso, a energia edlica s6 poderd ser aproveitada
eficientemente em uma configuracio diversa da atualmente existente, que
foi desenvolvida para aproveitamento de recursos energéticos de natureza
bastante diferente.

Os paises desenvolvidos da Europa, América do Norte e Asia, tém envi-
dado esforgos para desenvolvimento de uma tecnologia moderna, realizando
estudos para definir modelos que permitam a introdugdo da tecnologia
existente, nos sistemas energéticos. Pode-se destacar o caso da Suécia, cujo
modelo de desenvolvimento prevé a instalagio de 5 milhdes de quilowatts
até 1990 para produgio de 10 2 15TWh de energia por ano. O programa
recomenda que o modelo considere como valores superiores a poténcia de
10 milhdes de quilowatts instalados e a produgio anual de 25 a 30TWh
de energia, dependendo da poténcia unitaria e outros fatores (5 até 10mW).
Para se avaliar a importincia desses nimeros, o consumo total do Brasil
em 1976 foi de 77,6 TWh, sendo que o consumo residencial de todo o Brasil
foi de 15TWh. Em valores percentuais esta ¢nergia é uma parcela bastante
significativa para a Suécia, que tem um consumo de energia da mesma
ordem de grandeza da do Brasil. Em 1985 a Suécia deverd estar consu-
mindo 160TWh.

Se o Brasil se engajar em um enérgico programa edlico poderd benefi-
ciar-se do desenvolvimento da tecnologia que estd ocorrendo no mundo.
Desta maneira, é possivel que, também para o Pais, a energia edlica seja
a que represente uma participagio importante no menor prazo. Para isto
temos o elemento bésico: o vento.

O potencial de energia edlica disponivel no mundo é da ordem de
107°%kWh por anc. Admitindo-se que 1% dessa energia seja recuperavel,
ter-se-ia 10*kWh por ano, o que equivale, em média anual, a 2 )X 10%*kWh,
ou 2 X 108GWh para o Brasil. Isto representa mais de 22 vezes a energia
elétrica produzida no Pais em 1976 e aproximadamente 15 vezes o consumo
previsto para 1981. Esta estimativa € feita em nimeros médios. No Brasil,
como em qualquer outra regido censiderada especificamente, a distribuigio
nio € uniforme. Pelo mapa da curva de velocidade média do vento pode-se
verificar que as maiores médias do Pais ocorrem no Rio Grande do Sul
e no Nordeste, com maior importincia no Nordeste ocidental. Para defi-
ni¢do do nosso potencial para produgio de energia edlica, a Eletrobris,
em convénio com a Sudene, executard um programa de medigdes na regido
Nordeste, em especial no Nordeste ocidental, que se mostra mais promissor.

As maquinas ja construidas variam de tamanhos fraciondrios até i faixa
dos 1.000kW. As menores sao usadas para bombeamento de agua em
propriedades mais isoladas ou carga de bateria onde a energia para retifi-
cadores ndo é facilmente disponivel. As médias sdo usadas para bombea-
mento, moagem e geragédo de energia elétrica ¢ as maiores somente para
geragio. Mais de 30 méaquinas médias (acima de 6kW) e grandes (acima de
70kW) estdao em funcionamento no mundo. Este niimero pode ser bastante
conservador, uma vez que mdaquinas antigas de 20HP ou 30HP nio estio
neste inventdrio. Além disso, propriedades particulares dispéem freqiiente-
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mente de miquinas médias que também ndo estdo incluidas neste nimero.
Este panorama estd em fase de alteragio, O programa sueco admite mi-
quinas de até 10.000kW.

Figura 6
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Fonte: Wind Workshop
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Uma vez que a poténcia que se pode tirar do vento € proporcional ao
cubo da velocidade, a aplicagdo dessas miquinas sé € adequada em lugares
onde o regime de ventos € favorivel,
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O Centro Técnico de Aerondutica — CTA/IAE, com recursos da Finep,
esta desenvolvendo modelos de turbinas edlicas com trés pas de tamanho
pequeno ¢ médio. As miquinas médias serao instaladas no territorio federal
de Fernando de Noronha, e na cidade historica de Alcintara, no Maranhio,
com recursos da Eletrobris, apoio local da Cemar — Centrais Elétricas do
Maranhio S.A., que € a concessiondria estadual, ¢ com apoio dos técnicos
do CTA/IAE. A Eletrobras é responsavel pela coordenacdo geral do projeto
¢ pela execugido das obras civis e estrutura de suporte, bem como pelo
fornecimento do equipamento complementar, incluindo instalagdes de con-
troles e estocagem de energia.

Em abril de 1977 foram iniciados os trabalhos de montagem da primeira
maquina em Recife. Esta maquina, que se destina a Fernando de Noronha.
sera testada em Recife, devido i facilidade de acesso.

Serd a primeira instalacdo, no Brasil, de aproveitamento edlico para ali-
mentacdo de servigos piblicos de energia elétrica, necessitando, portanto,
de medidas e acompanhamento especiais. O sistema de estocagem de energia
e os controles estio sendo desenvolvidos pela Universidade Federal da
Paraiba e pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro. Uma
vez determinados os detalhes técnicos pela analise dos testes de campo
desta primeira miquina, outras serdo instaladas para verificagio das con-
di¢oes de operagdo em paralelo e determinagdo da solugao mais econdmica.

Paralelamente, estid em desenvolvimento na Universidade Federal da Pa-
raiba, no campus de Campina Grande, projeto para elaboragio de protétipo
de maquina tipo Darrieus. A Eletrobris pretende também estimular o desen-
volvimento de outros tipos de miquinas edlicas para que se tenha elementos
para avaliagio da solugdo mais adequada as condigdes brasileiras. Neste
sentido a Universidade Federal do Rio de Janeire ¢ a Unifor apresentaram
projeto para desenvolvimento de miquinas com dispositivo venturi, o que
permite reduzir as partes mdveis com a conseqiiente diminuicdo de custo
e aumento de vida util.

3.5 FEnergia solar

A energia solar € entregue A terra em forma de energia radiante e o seu
espectro, abstraindo-se da atmosfera e da absorgdo dos gases nela dissol-
vidos, € bastante semelhante 4 energia realmente emitida por um corpo
negro a 5.600°C,

A intensidade com que esta energia atinge o solo depende do encobri-
mento das nuvens, dos gases dissolvidos na atmosfera, da altitude, latitude,
hora do dia e ano, variando de 1.350 a OW/m?. Para dias claros, nas lati-
tudes tropicais, pode-se considerar 1kW/m? como um valor razodvel para
estimativas de poténcia méxima de 2.000W/m?/ano como uma média
conservadora. Os EUA calculam em 1.800KW/m?/ano a energia média
no seu territério, sem cobertura de nuvens.

Néo existem medicdes adequadas no territéric brasileiro. Se considerar-
mos um valor médio estimado de 1.200kWh/m?/anc a partir do valor
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medido para a Bahia em 1970 (1.700kWh/m?/ano}, obteremos para o

Brasil o valor de 10 X 10°GWh/ano. Para se ter uma idéia deste valor, ©
consumo de energia elétrica foi de 80.000GWh em 1975 € o consumo total
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de energia foi de 1 X 10°GWh, cu seja, o consumo de energia solar é,
numa estimativa conservadora, 10.000 vezes a energia consumida pelo
Brasii em 1975.

Figura 8
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A encrgia solar, no seu estigio atual, pode ser captada scb a forma fotd-
nica e sob a forma térmica, e existem estudos para a conversdo biolégica,
que preferimos incluir na biomassa. O tipo mais completo de captagio
fotonica é feito por um dispositivo denominado célula fotovoltaica, que foi
desenvolvida para o programa espacial na década de 60 e & produzida nos
EUA em escala semi-industrial, embora o seu preco seja elevado (aproxi-
madamente US$30,000 por quilowatt, somente as células, sem os equipa-
mentos de estocagem e conversdo necessarios ao aproveitamento comercial).
Sdo capazes de converter diretamente energia solar em energia elétrica,
corrente continua, com um rendimento entre 5 e 20%. No estigio atual,
podem concorrer com baterias ou pequenas unidades diesel para alimentar
estaghes de pequena carga e isoladas, como por exemplo balizas sinaliza-
doras maritimas, estaces de retransmissio em montanhas de dificil acesso
etc. No futuro, hi possibilidades de redugiio do custo, uma vez que esta
tendéncia j4 se vem concretizando.
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Pesquisadores americanos tém procurado melhorar o rendimento do pro-
cesso concentrandc os raios solares sobre as pastilhas com a utilizagio de
espelhos com mecanismo de acompanhamento do movimento do sol. Como
o custo é fortemente concentrado nas pastilhas, esta solucido baixa o custo
do quilowatt instalado. Surgem, porém, problemas de vida atil, uma vez que
as células trabalham a temperaturas bem maiores.

A geracio de energia elétrica de origem solar por processo fotovoltaico
tem possibilidades para sistemas isolados, desde que seja convenientemente
resolvido o problema de estocagem de energia e os elevados custos. Além
disso, ndo se conhece bem a vida do equipamento, as necessidades de manu-
tencio ¢ o comportamento, em carga, para sistemas de certo porte. Os
problemas envolvidos, incluindo o rendimento médio sem orientagdo das
pastilhas coletoras, ou o custo do mecanismo de movimentacio das placas
de pastilhas para acompanhar 0 movimento do sol, tornmam © aproveita-
mento de células fotovoltaicas um empreendimento altamente duvidoso e
caro. Haveria necessidade de:

e Desenvolvimento de pesquisas tecnoldgicas para barateamento da pastitha
(célula).

¢ Desenvolvimento dos estudos de conjuntos geragdo-conversao-¢stocagem,
para otimizagdo do sistema.

o Execucio de instalagdes-piloto para verificagio do desempenho do movi-
mento do sol, suporte das placas, protegdo das placas que sdo frigeis etc.

A utilizacdo da energia solar como calor é importante na fabricagdo de
combustiveis sintéticos. O seu uso para gerar energia elétrica pode ser feito
por ciclos termodinimicos. Nesses casos, a energia solar é transformada em
calor em coletores planos, de baixa, média ou alta concentragio e utilizada
nos ciclos termodindmicos conhecidos teoricamente, alguns com bastante
aplicagio pratica, como o Rankine dgua, e outros cuja aplicagio pritica
necessitaria ser desenvolvida, como o Rankine orginico e o Stirling.

O custo do processo termodinidmico, embora inferior ao processo foto-
voltaico, é bastante ¢levado. O seu valor depende da instalagdo, podendo,
porém, ser considerado, no momento, bem superior a US$5,000 por quilo-
watt. Pesquisas em andamento prevéem que seu custo, usados coletores de
baixa concentragio, pode passar para a baixa de US$400 a US$300 por
quilowatt. A ocupagio de terras e a necessidade de desenvolvimento espe-
cifico da tecnologia sdo os principais problemas a resolver. Além disso, o
investimento em equipamentos de estocagem para suprir as necessidades
dos dias nublados e dos periodos noturnos, nfo estd incluido neste valor.

Qutras formas de captagdo fotdnica sdo os chamados processos fotoqui-
micos, que incluem a sintese molecular industrial, onde o processo quimico
utiliza a luz como ajuste, como no caso da fabricagdo de medicamentos,
caprolactama, poliamida 12 ¢ reagdes fotoquimicas envolvendo corantes.

A Eletrobris estd examinando as propostas preliminares feitas pelo Labo-
ratério de Energia Solar da Universidade Federal da Paraiba que se propée
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a construir torre solar de poténcia, semethante as que foram desenvolvidas
em outros paises. Estas torres sio caldeiras montadas no alto de uma estru-
tura elevada e que recebem os raios solares refletidos por espelhos dotados
de dispositivo de acompanhamento do movimento do sol.

Figura 9
Principio de fancionamento de motor solar
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Fonte: Actualites - Dx s — Epergies Nouvelles — L" . - -
Premier Ministre, France, 3 L'snargie Solare. Mars 1976. Service d'Information o de Diffasion.

3.6 OQutros estudos

Ainda em nivel de coleta de informagdes quanto as possibilidades e estado
atual da tecnologia a Eletrobrds estd atenta aos seguintes itens:

a) hidrogénio — tem uma posigio importante no campe do desenvolvi-
mento energético mundial. Em varios paises, principalmente nos EUA, no
Japio e na Alemanha, sua tecnologia vem consumindo importantes fundos
de pesquisa e desenvolvimento. Este fato € devido, principalmente, a que
o hidrogénio:

» E um combustivel ideal para as células combustiveis que prometem
produzir energia elétrica barata, segura, simples e limpa.

s E um combustivel limpo e seguro. O produto da combustdo é a agua.
e E uma forma conveniente de transportar energia. Acima de 1.500km &
mais barato transportd-lo em um gasoduto do que a energia elétrica.

¢ E matéria-prima para diversos produtos basicos como aménia, metanol
e outros dlcoois, fertilizantes, produtos farmacéuticos e alimentares.
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e E necessdrio 3 fabricagio de combustiveis (hidrocarbonetos) artificiais
que poderiam reduzir a imporiincia da crse do petrdleo sem profundas
modificagies na estrutura de consumo.

e Pode ser usado para redugio direta do minério de ferro, ja existindo
tecnologia em desenvolvimento e que serd operacional na préxima década,
reduzindo nossa dependéncia de carvdo siderrgico importado.

Alguns autores americanos tém escrito livros e artigos sobre uma econo-
mia do hidrogénio, propondo uma profunda modificagdo na estrutura do
consumo para adapti-la ao hidrogénio. Para atender ao consumo atual, ele
¢ produzido como subproduto de refinarias de petréleo.

Os processos para sua obtengido, ja desenvolvidos ou em desenvolvimen-
to, s3o:

Steom reforming,

Eletrélise da dgua.

Gaseificagiio do carvio.

Oxidagdo parcial de hidrocarbonetos,
Recomposigio termoquimica.
Fotélise.

Bioconversio.

Os rendimentos energéticos obtidos por esses processos sdo satisfatérios
e a eletrélise pode, a curto prazo, alcancar elevado rendimento (préximo
dos 100%).

Considerando-se as caracteristicas da maioria das fontes ndo-convencio-
nais — como o sol e o vento — de que a capacidade méixima de geragio
de energia ndo coincide com o momento em que esta é necesséria, a utili-
zagdo da energia solar para a produgio de hidrogénio seria uma alternativa
promissora, pois este seria utilizado na indistria quimica ou para recon-
versio em energia elétrica por outros processos, como o da célula combus-
tivel que, atualmente, apresenta eficiéncia de 55%; porém, pesquisas em
andamento indicam a possibilidade de considerdvel aumento.

A Finep tem amplo programa de pesquisa do hidrogénio, realizado em
convénic com o Instituto de Fisica ¢ Quimica da Universidade de Sao
Carlos, Universidade de Sdo Paulo — USP, Universidade de Campinas —
Unicamp, Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro —
UFRJ, Coordenagao dos Programas P6s-Graduados de Engenharia —
Coppe/UFRIJ, Centro Técnico de Aerondutica — CTA, Instituto Militar de
Engenharia — IME/MEer e Companhia Estadual de Gas do Rio de Ja-
neiro, enveolvendo eletrélise, construgdo de estagdo-piloto para a geragio,
transporte, armazenamento e utilizagdo do hidrogénio, armazenamento li-
quido, hidretos, eletrodos, agdo do hidrogénio sobre o ago, plasticos, quei-
madores de cerimica, catalisadores para fins industriais e utilizagio do
hidrogénio em motores e turbinas. Para este programa a Finep destinou
Cr$20 milhoes para um periodo de dois anos.

b) Energia geotérmica — & o aproveitamento do calor da terra. Este calor
¢ gerado pelo material radiativo que fica preso nas rochas e, devido as
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condigdes especiais da formagdo geolégica local, pode ser recuperado para
utilizagio. E chamada de “energia nuclear féssil”, havendo quatro tipos
dela:

e Fontes de vapor seco.
o Fontes de agua quente,
o Reservatdrios de alta pressio.

e Rochas quentes.

Os dois primeiros tipos sdo os que tém sido explorados, uma vez que
pido hd necessidade de prospecgdo para a sua identificagdo. Os recursos
existentes no mundo ndo sio bem conhecidos, pois ndo se tem feito sua
prospeccdo sistematica.

A sua exploragio apresenta problemas tecnolégicos ¢ econdmicos. Con-
tudo, desde 1904, na Itilia, este tipo de energia vem sendo usado para
produzir energia elétrica. O aproveitamento em todo o mundo €, porém,
pouco significativo, ndo alcangando um gigawatt.

No aproveitamento do vapor seco, o problema maior € a formagio de
incrustacbes na tubulagdo e nos equipamentos, devido aos sais dissolvidos.

Nos aproveitamentos da fdgua quente, além de s6 serem econdmicos a
partir de uma certa vazdo ¢ temperatura, os sais dissolvidos representam
também um problema tecnolégico. Existem varias unidades comerciais em
operagio, principalmente na Nova Zeléndia, no México e nos EUA.

A percentagem de sais dissolvidos vatia de 2 a 3% (no Meéxico, em
Cierro Prieto) até acima de 25% (Califérnia, em Imperial Valley).

Nos EUA, nas costas do golfo do México, foram identificados reserva-
térios subterrdneos sob pressio com grande quantidade de gds natural
dissolvido na dgua. Estes reservatorios podem produzir energia usando
diretamente 2 alta pressdo e também a temperatura em ciclos termodina-
micos. O metano pode ser obtido como subproduto que se libera quando
a pressdo das dguas profundas é reduzida.

As rochas quentes, que ocorrem com mais freqiiéncia em formagoes
graniticas, apresentam temperaturas de 300°C, em profundidades da ordem
dos 6.000 metros. Nao existem usinas comerciais utilizando as rochas quen-
tes, porém o assunto vem sendo estudado.

A Diretoria de Coordenacio da Eletrobris vem estudando o assunto
visando definir a conveniéncia de se iniciar projetos de avaliagio do poten-
cial brasileiro.

c) Estocagem de energia — A energia disponivel na natureza ndo ocorre
nos locais e nas ocasides em que é necessaria.

O consumo de energia elétrica obedece a caracteristicas do mercado, que
sdo graficamente representadas pelas curvas de carga. A configuracio dessas
cargas varia com o tipo de consumidor (residencial, comercial, industriat,
transportes, servigos piblicos), com a época do ano, com o dia da semana
e mesmo com o nivel econémico do sistema servido.
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As fontes naturais oferecem energia nas condigbes ditadas pela natureza.
Surge entdo a necessidade de estoci-la para oferecé-la quando o mercado
exigir.

Os métodos atuais de estocagem foram desenvolvidos tendo em vista a
possibilidade de estocar a energia antes da sua conversdo em energia elé-
trica. Assim, em usinas térmicas, estoca-se em forma de tanques de com-
bustiveis ou paitios de carvdo. A energia hidraulica € estocada nos reserva-
térios, que representam o fator mais significativo no custo e no prazo de
execucdo das usinas.

A utilizagdo das fontes ndo-convencionais tem, portanto, de resolver esse
problema, que ja foi esquematizado para os aproveitamentos convencionais.

Tendo em vista que nem sempre se pode usar 0s mesmos conceitos, tem-se
procurado definir os melhores métodos de estocagem para atender a esta
nova necessidade.

A energia produzida pelo aproveitamento do sol, dos ventos, das ondas,
das marés, ndo pode ser armazenada antes do seu aproveitamento. As
possibilidades em estudo consideram a acumula¢iio em forma de energia:
a) elétrica;

b) potencial;

c) mecénica;

d) térmica;

e) termodinimica;
f) quimica.

Os principais dispositivos previstos para a estocagem sdo, respectiva-
mente:

bateria de acumuladores elétricos;

reservatdrios com usinas reversiveis — bombeamento e geragio;
volantes;

sais eutéticos, metais fundidos e 4gna quente ou vapor em depésitos
termicamente isolados;

» gases sob pressdo em grandes reservatorios ou em gasodutos;

s hidrogénio, combustiveis artificiais e aménia.

A Eletrobris estd analisando estes métodos para aplicago em suas insta-
lagbes experimentais, com o objetivo de definir sua conveniéncia na fase
comercial. Neste sentido, foi assinado convénio com a Universidade Federal
do Ceara para desenvolvimento de baterias de litio. Existem, nos EUA,
baterias litio-ar, cu, mais propriamente, litio-ar-dgua que tém caracteristicas
de pilhas, pois ndo sdo recarregiveis. Porém, a “lama” que se forma dentro
da bateria pode ser reciclada pelo uso da energia elétrica. O projeto da
Universidade Federal do Ceardi — UFC-Eletrobrds deverd desenvolver
protétipos desta natureza no Pais.

A FEletrobras est4 mantendo contatos com a Universidade Federal do Rio
de Janeiro para estudar o armazenamento de energia por meio de volantes.
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Qs protétipos mais sofisticados existentes no mundo trabalham em caixas
seladas cheias com gases de baixa viscosidade como, por exemplo, o hidro-
génio, ou mesmo em vicuo parcial e, em alguns casos, os mancais sdo
magnéticos.

A Universidade Federal da Paraiba tem convénio com a Eletrobras para
desenvolvimento de retificadores e inversores, que sdo considerados ele-
mentos do sistema de estocagem, pois permitem a carga das baterias e a
entrega de sua energia na freqiiéncia industrial.

A Diretoria da Eletrobris ja aprovou a celebragio de convénio com a

Pontificia Universidade Catdlica — PUC-Rio para o projeto também neste
setor, permitindo que se disponha de dois protétipos para selegdo do mais
adequado, sob o ponto de vista técnico € econdmico.
d) Geradores assincronos — Uma das maneiras de se estocar a energia
produzida por fontes ndo-convencionais é a utilizagio do sistema existente.
Isto pode ser conseguido ligando-se os geradores alimentados por fontes
alternativas a rede convencional. Assim, em um aproveitamento eélico,
por exemple, quando houver vento, 2 méquina edlica fornecerd energia ao
sistema que, sendo hidrdulico, deixard de usar uma certa quantidade de
4gua de seus reservatorios; a acumulagdo da energia edlica, de uma maneira
indireta, estd sendo feita nesta dgua das represas, que se deixou de utilizar.
Nestes casos, o gerador de energia ligado a fonte nio-convencional pode ser
maquina assincrona, uma vez que o sistema determinara a freqiiéncia.

A miquina assincrona tem custos menores, tanto de investimento quanto
de operagio. A Eletrobras estd estudando esta solugdo e pretende assinar
convénio com o Instituto Militar de Engenharia, que fara um projeto neste
sentido.

e) Gradiente térmico das dguas do mar — As 4guas profundas dos oceanos,
por ndo receberem luz solar, sio mais frias que as da superficie, aquecidas
pelo sol. Esta distribuicdo é mantida pela diferenca de densidade. Somente
em casos especiais ha ressurgéncia das aguas profundas e as éguas mais
frias chegam até a superficie ou perto dela. Os franceses de ha muito estu-
dame o aproveitamento desta diferenga de temperatura e colocaram em
operagio uma usina na Costa do Marfim, antes da II Guerra Mundial.

Recentemente, os americanos vém realizando estudos desta técnica e de-
senvolveram um esquema para utilizar a diferenga térmica para gerar ener-
gia elétrica. O Instituto de Pesquisas da Marinha vem estudando o assunto
em Cabo Frio, onde existe um afloramento de idguas frias e identificou uma
falha na plataforma continental nas proximidades da foz do rio 8do Fran-
cisco que da acesso As dguas frias do fundo do mar.

A Lookeed, uma das empresas norte-americanas que vém desenvolvendo
projetos de OTEC (Ocean Thermal Energy Convertion) coloca em 20°C
o valor minimo da diferenga de temperatura que permite aproveitamento
econdmico.

A Diretoria de Coordenacio da Eletrobras estd analisando o assunto,
visando determinar o potencial de contribuigdo desta fonte alternativa para
o suprimento energético nacional.
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4. Estratégia utilizada

No sentido de estimular o aparecimento de uma mentalidade de pesquisa

nos véirios organismos regionais ligados ao setor, a Eletrobris estd apoiando

Os seus virios projetos nos 6rgios desenvolvimentistas, universidades e ' -
concessiondrias estaduajs. Desta maneira, pretende que cada regido tenha . -~
consciéncia de sua potencialidade e de que a ela cabe encontrar a solugio ' . i
para os seus problemas energéticos, naturalmente com ¢ apoio do governo - ~.7
federal.

—

5. Conclusdes

Urge que nés, brasileiro, conscientizemo-nos de que a nossa independéncia
ﬁtgética completaré a econdmica, que di suporte a nossa indepcndenc:‘ ia-
Fiti P
~Por 1sto todos os esforcos devem ser empregados para nos livrarmos da
dependéncia do_petréléo, porqiie os nossos recursos, afé agora conhecidos, ~
se revelam escassos. O importante é nos fixarmos pos recursos energetncos
renovaveis, & aproveitarmos a nossa dimensdo continental, a existéncia de ‘-
grande quantidade de terras agricultdveis, banhadas por um sol que tem , =
longos periodos de tempo de insolagio direta. Habitamos um pais de grande /4
extensao litordnea, com costas sob ventilagdo constante; temos uma extensa ;
malha fluvial com grandes ¢ pequenos desniveis. Tudo isso combinado
podera ser a grande solugdo.
Porém, mais importante ainda, € o fato de sermos uma nag2o una, falando
a mesma lingua, com o mesmo desejo de crescer. Despertada a vontade
nacional de vencermos os presentes obsticulos, e conscientes de que a so-
lugio dos nossos problemas temn de ser encontrada por nds mesmos, por
certo que serd mobilizado o talento nacional nesta diregio e a nossa inde-
pendéncia energética serd conseguida.

Summary

The objective of this article is to discuss efforts directed toward the iden-
tification and use of non-conventional sources of electric energy directed
toward changes ir long-run consumption patterns.

The author argues that the Brazilian government has tried to develop
regional programs of re-usable sources of energy, elaborating: a) short and
middle-run studies to evaluate demand pressures of the energy sector; b)
longer-run studies, directed to preparing Brazil for future changes in the
energy consumption structure.

Short and middle-run studies have received prority because of the
numerous technical problems involved in conversion to new electric energy
sources as well as those relating to storage, transportation and use.
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The author presents a list of energy sources used throughout the world
and concentrates on the technical analysis of the Eletrobras program
currently underway regarding exploration of or research on different sources.
Secking to stimulate a research mentality in the various regional organs
linked to the sector, Eletrobras is supporting various projects in universities
and state utility companies, in order that each region better understands its
potential and assumes the responsability for the solution of its energetic
problems. '
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