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QUANTA ENERGIA  
RENOVÁVEL  
CONSUMIMOS  HOJE?? 

Fuente: Renewables 2012. Global status report (2012) 



ENERGIAS 
RENOVÁVEIS 

ASPECTOS GENERALES 



POTENCIAL 



Estado de desarrollo de las diferentes fuentes 
renovables de energía 



COSTOS 



Curvas de aprendizaje   

D.J. Arent et al. / Energy Economics 33 (2011) 584–593 





ENERGIA EÓLICA  

 

Prof. Dr. Electo Silva Lora 



HISTORICO DA ENERGIA EOLICA 
A energia eólica tem sido aproveitada 

desde a antiguidade para mover os barcos 

impulsionados por velas ou para fazer 

funcionar a engrenagem de moinhos, ao 

mover as suas pás. Nos moinhos de vento 

a energia eólica era transformada em 

energia mecânica, utilizada na moagem de 

grãos ou para bombear água.  



  



PRINCIPAIS MARCOS DO DESENVOLVIMENTO DA 
ENERGIA EÓLICA NO SÉCULO XX 

(Fonte: Dutra, 2001) 



A EVOLUÇÃO COMERCIAL DE AEROGERADORES 
DE GRANDE PORTE 

Evolução dos aerogeradores desde 1985 até 

2005 
(Fonte: DEWI, 2.005) 



 



 









 



 





 



 



 



 



Energia solar 
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 > 
200 bilhões 

 de vezes 

A energia da irradiação solar absorvida pela terra em um ano, 

equivale a 15 vezes a energia armazenada em todas as 

reservas de combustíveis fósseis no mundo. 



Aplicações solares e tipos de conversão  

 Secagem de 
grãos 
 

 Refrigeração 
 

 Bioenergia 
 

 Aquecimento de 
fluidos 
 

 Geração de 
energia 
 

 ACS 
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Uma das primeiras aplicações em 

larga escala foi a fornalha solar 

desenvolvida por Lavoisier em 

1774. Esta fornalha possuía uma 

lente de 1,32 m e outra secundária 

de 0,2 m e foi capaz de atingir 

temperaturas de 1.750°C 

As primeiras máquinas a vapor 

movidas à energia solar teriam sido 

construídas por Augusto Mouchot de 

1864 a 1878 na Europa e norte da 

África. uma impressora movida à 

energia solar feita em 1882 e 

imprimia 500 cópias por hora, mas foi 

considerada pelo governo francês 

cara demais para ser fabricada em 

larga escala  
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Capitão John Ericsson, 

construiu o primeiro motor a 

vapor movido diretamente à 

energia solar. O Capitão 

construiu ao todo oito 

sistemas de aquecimento 

direto de água ou ar como 

fluidos de trabalho em 

cilindros-parabólicos  

Em 1912, Frank Shuman e Charles 

Vernon Boys construíram uma planta 

de bombeamento de água próximo ao 

Rio Nilo, no Egito (na época a maior 

do mundo), o campo solar da planta 

ocupava cerca de 1.200 m², era 

composta por cilindros parabólicos de 

62 m de comprimento e 4,5 m de 

largura, a água era aquecida até virar 

vapor diretamente nos receptores e 

operava uma bomba com vazão 

máxima de 22,7 m³ de água por 

minuto. 



 

31 



5.2.1 - Solar Térmico- Heliotérmicas  
Cilindro Parabólico 

Nevada Solar One, 64 MW (construção). 

Solar Electric Generation Station – SEGS 

354 MW (9 unidades), Deserto de Mojave, USA 

0,65 km2/100MW, 2300 a 2900 kWh/m2.ano 

Concepção básica da tecnologia de  

cilindros parabólicos 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

TIPOLOGIAS DOS SISTEMAS DISH/STIRLING 

Advanco Vanguard   25 kWe 
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SAIC  22kWe 

CPG 25kWe 

MDAC/SES   25 kWe 
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Descrição do comportamento do 

sistema Dish/Stirling  



DESCRIÇÃO DOS SISTEMAS DISH/STIRLING 
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Sistemas Térmicos para a utilização 

de energia solar 



SOLAR FOTOVOLTAICA 





Energia Fotovoltaica Instalada 

Fonte: EPIA, 2013 

Evolução da instalação global anual 2000-2012 (MW) 



Mercado de Sistemas Fotovoltaicos 



CÉLULA FOTOVOLTAICA 

As células fotovoltaicas convertem 
radiação solar diretamente em energia 
elétrica CC. 

 

O princípio de funcionamento da célula 
fotovoltaica que é baseado no 
fenômeno denominado efeito 
fotovoltaico 





TIPOS DE CÉLULAS 
 Primeira geração: 
Células de Silicio cristalino(c-Si) representam 85-90% do 
mercado global hoje e são divididos em : i) monocristalino (sc-Si) e ii) 
multi-cristalino ou poli-cristalino (mc-Si). 
 
 Segunda geração: 
Filmes finos constituem atualmente cerca de 10% a 15% dos 
módulos solares existentes. Eles são dividios em: i) Silício amorfo (a- 
Si); ii) Telureto de Cádmio (CdTe); e iii) Copper-Indium-Diselenide (CIS) 
e Copper-Indium-Gallium-Diselenide (CIGS). 
 
 Terceira geração: 
Essas células podem ser fabricadas com materiais orgânicos (ex. 
óleo de buriti, polímeros, corantes fotosensíveis); com 
nanopartículas de TiO2 (dióxido de titânio) ou ZnO2 (dióxido de 
zinco) com e sem nanotubos de carbono; com nanotubos de 
carbono decorados com CdS (sulfeto de cádmio). 







Módulo Solar –Rendimentos e Áreas 



Curva Característica I-V 

Curva característica IxV típica de uma célula de silício 

monocristalino, normalizada pela corrente de curto-circuito.  

(Fonte: “Photovoltaic System Design - Course Manual”) 

Curva típica de potência versus tensão para a célula 

de silício monocristalino. 

(Fonte: “Photovoltaic System Design - Course Manual”) 



Centrales de 
 generacion 
 fotovoltaica 



Usinas Fotovoltaicos no Mundo 



QUAL É A NOSA 

CONTRIBUIÇÃO 

DESDE O NEST ? 



ENERGIA SOLAR 

TERMICA: 

 

ORC 

Solar dish Sistemas 

híbridos 
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Dish Stirling 

Tecnologias dos sistemas Prato/Stirling  
Elementos do Sistema solar Dish/Stirling  



Modelo do Sistema Dish Stirling 





Solar radiation characteristics at Itajubá, W/m2 



Resultados da Modelagem 
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Acoplamento do sistema de integração hidráulico com equipamentos 
com saída de potência elétrica (Variante 4)  



Solar Thermal and Photovoltaic 

Laboratory – 500 m2 

SOLAR ORC 

Solar 
Refigeration 

unit 

Solar 
dish 

Solar 
dish 

Control 
Room 

PV pannels 
test center 
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local 

AREA CEDIDA PELO REITOR 

local 



Fotografia do local cedido pelo 

Reitor 

62 



VARIANTES CONSIDERADAS  

(Equipamentos no telhado) 



VARIANTES CONSIDERADAS  

(Equipamentos no nivel do solo) 



Fotografia do local cedido pelo 

Reitor 
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ENERGIA 

GEOTÉRMICA: 

 

Modelagem e avaliação 

termodinâmica de 

sistemas HDR com ciclos 

ORC e Kalina 



Reservatórios de vapor de água e de água quente é apenas uma 

pequena parte do recurso geotérmico.  

Esquema de um EGS, (Brown, et al., 2012) Custos de produção de eletricidade a partir de fontes 

geotérmicas, (IEA, 2011)  

•  Em 2011, 20 projetos EGS estavam em 

desenvolvimento ou em discussão em vários países da 

União Europeia, (IEA, 2011).  

•  O maior projeto EGS no mundo, uma planta de 

demonstração de 25 MWe, está sob desenvolvimento na 

Bacia Cooper na Austrália. 



Estimativa do potencial mundial de diferentes recursos energéticos (Brown 

et al., 2012). 

1 Quads = 293,083,000,000 kWh  

A produção global de energia primária em 2004 foi de 446 quad 
A Quad is a unit of energy equal to 10 15 BTU, or 1.06 * 10 18 Joule in SI units.  



Atualmente existem no mundo apenas poucas plantas geotérmicas 

do tipo HDR: 
 

-Planta piloto em Soultz na França, (3.8 MW, 5000m). 

 

-Planta comercial em Landau, Alemanha,  (2.9MW, 3000m). 

 

-Planta comercial em Ishem, Alemanha, 

(~ 4MW, 3500m). 

 

-Planta comercial em Interhaching, Alemanha, 

(~ 3MW, 3300m) 

 

Fotografia da central geotérmica HDR em Soultz 

(Genter, 2012). 



Rodríguez, C. E. C., Palacios, J. C. E., Sotomonte, C. 
A. R., Venturini, O. J. ; Lora, E. E. S., Cobas, V. M., 
Santos, D. M., Dotto, F. R. L., Gialluca, V. Exergetic 
and economic comparison of ORC and Kalina cycle 
for low temperature enhanced geothermal system 
in Brazil. Applied Thermal Engineering, v. 52, p. 109-
119, 2013. 

ARTIGO APPLIED THERMAL ENGINEERING 2013 



Configuração 1 (Sistema híbrido gás natural / Energia Geotérmica) 

Gradientes de temperatura no Ceará e Rio Grande 
do Norte e na Bacia de Taubaté (45 oC/km). Foram 
simulados quatro cenários aumentando a 
profundidade do poço de 2 km até 3.5 km, a vazão 
de água injetada no poço é de 80 kg/s e o fluido de 
trabalho utilizado no ORC é o isobutano.  



Configuração 2 (Sistema híbrido solar / Energia geotérmica) 



ACV DE 

BIOCOMBUSTÍVEIS 

E RESÍDUOS 



ETAPA AGRÍCOLA 



Esquema del inventario de ciclo de vida 
del biodiesel de palma 



INPUTS DE ENERGIA NA ETAPA 
AGRÍCOLA 



PARTICIPATION OF LC STAGES 

 IN TOTAL ENERGY CONSUMPTION  



C2 

C3 

C1 

RELAÇÃO OUTPUT/INPUT (renovavel/fossil) 
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