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RESUMO

A demanda por energia tem se mostrado crescente, mas, fatores ambientais, climéticos e relacionados a
saude humana, tém tornado eminente a necessidade de migrar para uma matriz energética mais sustentavel,
diversa e amiga do meio ambiente. Enquanto solugao viavel para esse dilema, o sol se apresenta como uma
das principais fontes renovaveis de energia. Todavia, entre as alternativas de obtencdo dessa energia, fica
evidente que o crescente aumento na implementacdo dos painéis fotovoltaicos, contrasta com a
desinformagédo sobre outra forma muito relevante de obtencao de energia solar: a heliotérmica. Por meio das
usinas heliotérmicas, onde o calor contido nos raios solares é convertido em energia elétrica, a composigao
de uma matriz energética mais sustentavel e diversa pode auferir bons resultados, mas isso jamais sera
possivel se a informacgao sobre essa alternativa estiver inacessivel. Este resumo expandido tem como objetivo
apresentar os resultados parciais do projeto de extensao “Principios de usinas heliotérmicas: Prototipagem
de kits didaticos para disseminagao de conhecimento”, que tem como foco principal, a criagdo de material
didatico que auxilie na disseminagao do entendimento sobre as principais formas de geragédo de energia a
partir do calor do sol. Como resultados momentaneos do projeto, por meio do estudo sobre as principais
formas de geragao de energia heliotérmica, estdo sendo desenvolvidas 03 maquetes de plantas de geragéo
de energia, que buscardo ser apresentadas para a comunidade escolar de Ibirité e\ou cidades préximas no
XI Seminario de Iniciagao Cientifica do IFMG. Ainda enquanto resultado, pode-se citar o desenvolvimento
inicial do material digital com a sintese dos conhecimentos relacionados e a apresentacdo dos resultados
anteriores do projeto no X Seminario de Iniciacao Cientifica do IFMG. Espera-se que a facil replicabilidade do
material também permita maior capilaridade, fazendo com que um maior nimero de pessoas, professores e
instituicbes de ensino tenham acesso a essas informagodes e ao kit didatico.

INTRODUGAO:

A energia do sol é abundante, inesgotavel, amiga do meio ambiente, facilmente acessivel a todos que queiram
utiliza-la e de alta previsibilidade, de acordo com as estagdes climaticas no decorrer do ano. Além disso, sua
disponibilidade a torna extremamente democratica. Por esses motivos a geragcéo de energia elétrica por meio
do aproveitamento da energia luminosa do sol vem crescendo exponencialmente com a utilizagcao de células
fotovoltaicas. Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico, ONS (2021), em setembro de 2012 foram
gerados 492 MWh por meio de usinas fotovoltaicas, valor que, ja em setembro de 2021 alcangou 10.471
MWh. Esse crescimento impressionante foi fomentado pela redugdo dos custos, consequéncia de
investimentos em pesquisa e de escala de produgao.

Todavia, diferentemente do aproveitamento da energia luminosa do sol pelas células fotovoltaicas, o
aproveitamento da energia termosolar continua a passos lentos no Brasil. Apenas em 2022 foi inaugurada a
primeira usina termossolar do pais, pela Cesp em Sao Paulo, com a capacidade instalada de 0,5 MWh
(PETRONOTICIAS, 2022). Os investimentos limitados nesta forma de geragéo implicam na nao utilizagdo de
uma fonte que é capaz de nao apenas absorver, mas também reter energia (armazenada em forma de calor)
e que pode ser reintroduzida no sistema elétrico mesmo diante da auséncia de luminosidade oriunda do sol
por periodos relativamente longos (GONZALO et al, 2019). A energia heliotérmica se mostra, portanto, como
uma forma promissora para a geracdo de energia, mas que detém concentragdo maior em paises como
Estados Unidos, Espanha e China (NASCIMENTO et al, 2020) e com pouquissima difusdo no Brasil.

Desta forma, é urgente, difundir o conhecimento capaz de fomentar a inclusdo do pais no uso dessa
importante fonte energética, haja vista que se trata de fonte estratégica e abundante no pais, contendo
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vantagens exclusivas em relacdo as demais formas de obtengcdo de energia solar e de outras matrizes.
Entretanto deve ser observado a importancia da pesquisa e escala de utilizagdo para tornar a tecnologia
viavel, aplicando incrementos de tecnologia, como por exemplo reduzir a deterioragdo de tubulagdes que
conduzem os fluidos em altas temperaturas (ILDEFONSO, 2019).
Além disso, o proprio processo de geracado de energia heliotérmica, demanda etapas que séo claramente
conectaveis aos conhecimentos sobre 6tica, eletricidade e termodinédmica enderegados durante o ensino
médio e fundamental e por isso, também podem ser abordados por meio dos kits ou materiais didaticos.

Nascimento et. al (2020), ao consultarem a base de dados disponibilizada pelo Laboratério Nacional de
Energias Renovaveis dos Estados Unidos, perceberam que estdo previstos crescimentos vertiginosos de
poténcia de energia heliotérmica instalada no mundo até o ano de 2050. Ja em 2019, a International
Renewable Energy Agency (IRENA) destacava um total de 14.064 GWh (IRENA, 2021) produzidos nessa
modalidade. Todavia, esse crescimento e potencial vertiginosos, sédo, por sua vez, contrastantes com os
valores incipientes que estao disponiveis ou previstos para o Brasil.

E importante perceber que esse formato de geracdo de energia solar se distancia daquela que é mais
abundantemente conhecida e aplicada, a chamada fotovoltaica. Como o proprio nome diz, a energia
fotovoltaica é obtida a partir da movimentacdo que ocorre nos elétrons presentes em materiais
semicondutores, dispostos em modulos, apds serem excitados por fétons oriundos da luz solar (SAMPAIO E
GONZALEZ, 2017). Diferentemente, a energia solar heliotérmica, também conhecida como “concentrated
solar power” (CSP) (Energia Solar Concentrada), faz uso dos raios solares para gerar calor e, posteriormente,
eletricidade (ISLAM et al., 2018). Ela consegue isso ao fazer uso de concentradores solares, superficies
reflexivas (como espelhos), para focalizar uma elevada quantidade de radiagao solar em uma area. O calor
concentrado aquece um fluido, que, por sua vez, troca calor com outro liquido, geralmente agua, capaz de
gerar um volume suficiente de vapor para rotacionar turbinas geradoras de eletricidade (WEINSTEIN et al.,
2015). A Figura 1 ilustra um exemplo de usina heliotérmica (Tipo torre) e do processo de conversao da energia
apresentado.
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Figura 1 - Usina Heliotérmica concentrador tipo torre e processo de converséo da energia solar em elétrica.

Assim, o processo da CSP ocorre por meio da concentragéo da energia do sol por meio dos concentradores
solares, também chamados de heliostatos, principal objeto de estudos do presente trabalho. Na sequéncia,
conversdo de energia térmica em mecénica e finalmente, elétrica (PITZ-PAAL, 2017). Embora demande
vérias etapas para sua conclusdo com sucesso (0 que pode ocasionar perdas e uma maior complexidade
sistémica), € exatamente devido a necessidade da etapa térmica, que se pode armazenar o calor em um

XI Seminario de Iniciacdo Cientifica do IFMG — 22 a 24 de agosto de 2023, Planeta IFMG 2023.



- seminhario
deiniciacao
v L) » .
cientifica
ISSN 2558-6052
material, e utilizar a energia calorifica mesmo em momentos sem luz solar (por exemplo, durante a noite ou
em periodos nublados). Dessa forma, é possivel afirmar que existe uma grande vantagem da CSP em relagao

a outras fontes de geracdo de energia, além do fato de que ela pode também ocorrer em grande escala
(WEINSTEIN et al., 2015).

Outrossim, é também devido as diversas etapas de conversao energética, que podem ser ilustradas com os
kits didaticos, ndo apenas na disseminagao do entendimento sobre a concentracdo da energia do sol que
utilizam os principios de o6tica da fisica, mas também, que sejam capazes de explorar conhecimentos sobre
eletricidade, geradores, transformadores e termodinamica. A utilizagdo de um kit didatico, que exemplifica o
funcionamento de sistemas heliotérmico, em conjunto com materiais de divulgagao, facilita um primeiro
contato dos estudantes, em sua maioria do ensino fundamental e médio, com os conhecimentos basicos
nessa area. No entanto, as apresentagdes, em geral, abrangem um publico bem diversificado, passando pelo
ensino basico, secundario, e publico ndo académico, adotando-se uma metodologia de apresentagao
direcionada para cada publico em particular. Dessa forma, no presente trabalho, busca-se introduzir os
beneficios das aplicagdes das energias renovaveis em diversas escalas, com énfase na energia solar aplicada
em kits didaticos para a explicagdo do que €, como funciona e as vantagens dessa usina. Com a utilizagéo
de kits didaticos melhora o entendimento para o aluno e ajuda na explicagdo do professor.

METODOLOGIA:

De acordo com FONSECA (2002), o presente trabalho possui caracteristicas de pesquisa bibliografica e
documental. Isto porque é necessario um compilado de informagdes cientificas para o desenvolvimento das
maquetes, assim como a avaliacdo do publico ao redor (informacbes nao cientificas) para avaliacdo das
necessidades da populagéo e para identificacdo de uma forma de divulgacao do projeto com maior eficiéncia
para o publico local. Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizados pesquisa sobre as principais
formas de obtengao de energia solar heliotérmica em peridédicos e revistas nacionais e internacionais além de
outras bases de dados, como o do IRENA (2021) e na internet de forma mais ampla, de maneira a fazer um
levantamento bibliografico e documental capaz de dar suporte a definicdo dos principais tipos de usinas e
formas de aproveitar a energia térmica do sol e suas tendéncias (ISLAM et al 2018). Paralelamente a criagédo
de material associado a disseminagédo do conhecimento, estdo sendo elaboradas maquetes interativas pelos
integrantes da equipe em formato de kits didaticos para a apresentagao nas escolas, os materias estdo sendo
feitos na impressora 3D.

Apbs estudo iniciais, os concentradores solares mais relevantes para a geragao de energia elétrica foram os
tipos Torre, Calha Parabdlica e Fresnel. Também foi definido que as maquetes seriam ludicas, devido a
grande complexidade do tema e da criagdo maquetes funcionais, entretanto, a interagdo do usuario com os
heliostatos da maquete deveria ser implementada para atrair a atencéo e facilitar o entendimento do contetdo.
Desta forma, foi definido que nas trés maquetes deveria ser possivel movimentar os concentradores solares
para verificar a concentragao e a variagdo da luz e calor em algumas partes da maquete, podendo verificar a
variagdo da temperatura por meio da medigdo com um termdémetro e, a variagdo da luminosidade por meio
de um luximetro.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Primeiramente foi desenvolvido textos iniciais com informagdes relevantes para serem adicionados em uma
cartilha que sera criada futuramente. Também foram desenvolvidas as estruturas moveis dos concentradores
solares os tipos Torre, Calha Parabdlica e Fresnel em desenho tridimensional utilizando o software
Solidworks.

Para o concentrador do tipo Torre foram impressas 11 unidades da estrutura e adicionado uma folha de
aluminio plano representando um espelho plano. Cada unidade movimenta individualmente e pode direcionar
os raios solares para a torre, como pode ser observado na Figura 2. Na maquete, foi adicionado uma pequena
usina termoelétrica, que representa o processo da conversao da energia calorifica do sol em energia elétrica.
Também foi colocado um transformador de poténcia para representar a conexao da usina com a rede elétrica.

O concentrador tipo Calha parabdlica foi criado no software de desenho 3D e pode ser visualizado na Figura
3, entretanto, ainda n&o foi impresso. E importante observar que no Heliostato tipo Calha Parabdlica o ponto
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focal se encontra na metade do raio e, para que os raios sejam refletidos para o ponto, a calha deve estar

direcionada para o sol. Com isso o calor e concentrado nas tubulagdes que devem ser adicionadas
exatamente no ponto focal.

Figura 3 — Concentrador tiEo Calha Parabdlica.

O concentrador do tipo Fresnel foi criado em 3D e pode ser visualizado na Figura 4. A estrutura é formada
por varios espelhos paralelos, cada espelho deve ser posicionado de modo que a luz refletida pelos espelhos
seja direcionada para uma tubulacéo localizada na parte central da estrutura.

Nas maquetes, sempre se observa a necessidade de inclusdo de elementos com o uso de superficies
reflexivas focalizadoras da radiagao solar. Nao foram utilizados fluidos devido a complexidade da montagem
embora saiba-se que, da relevancia de tratar dos mesmos enquanto capazes de armazenar calor e trocar
com outro liquido capaz de gerar um volume suficiente de vapor para rotacionar turbinas geradoras de
eletricidade, como informam Weinstein et al. (2015).
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Figura 4 — Heliostato tipo Fresnel.

CONCLUSOES:

A grande diferencga e relevancia das usinas termossolares quando comparadas com as usinas fotovoltaicas é
a possibilidade de armazenamento de energia na forma de calor que pode beneficiar o sistema elétrico ao
disponibilizar energia mesmo apés o p6r do sol. Para difundir o conhecimento deste tipo de geragéo de energia
elétrica foi proposto o desenvolvimento de maquetes didaticas por meio da impressao 3D para representar as
partes fisicas e de concentragédo da luz solar, facilitando o entendimento dos mecanismos e da reflexdo da
luz para os pontos desejados. Todavia, as maquetes facilitam por tangibilizarem as informagdes em escala
reduzida. Dessa forma, espera-se finalizar a construcdo das demais maquetes, para dar andamento ao
projeto.
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