A energia solar

A radiação solar é disponível em praticamente toda a superfície do planeta possuindo um valor máximo de 1000 W por metro quadrado. Obviamente esse tipo de energia não é constante ao longo do dia (ou ano) e utiliza-se a terminologia insolação justamente para representar essa variação ao longo do tempo por unidade de área. Medições no plano horizontal mostram que a insolação anual na superfície terrestre varia de 800 kWh por metro quadrado na Escandinávia a um máximo de 2.500 kWh por metro quadrado em áreas de deserto. Se utilizarmos esses valores para estimar disponibilidade anual de energia solar verificamos que ela é muitas vezes superior ao total de energia consumida no mundo. É portanto, enorme o potencial da energia solar.

No entanto, ainda existem importantes barreiras técnicas no campo de eficiências de conversão e armazenamento que conferem limites bem modestos para sua exploração atual como uma fonte de energia. Mesmo assim, podemos aumentar consideravelmente a utilização da energia solar em nossa economia. Outra característica desta fonte renovável, é a sua “baixa densidade energética” em comparação com combustíveis fósseis, o que oferece desafios para sua utilização nos padrões de consumo que nossas sociedades estão estabelecendo.

Para melhor se avaliar o potencial de energia solar disponível é importante considerar suas aplicações. O potencial de maior utilização da energia solar dependerá de como a sociedade será capaz de modificar e adequar as necessidades de energia para seu conforto e produção econômica.

Existem duas grandes áreas de aplicações da energia solar: a produção de eletricidade, e suas utilizações para finalidades térmicas.

A energia solar pode ser convertida em eletricidade através do efeito fotoelétrico (também chamada conversão fotovoltaica). É ainda um processo caro e pouco eficiente, muito embora tenhamos tido progressos contínuos nas últimas décadas. As possibilidades de maior difusão dessa tecnologia ainda depende de como será possível reduzir seus custos em relação às demais fontes de geração de eletricidade. 

A produção de eletricidade ainda não compete com as formas convencionais e pode variar de US$ 0,30 a US$ 1,50 cada kWh produzido em sistemas fotovoltaicos utilizados hoje em dia. Este são preços muito altos quando comparados com sistemas convencionais que podem gerar eletricidade a US$ 0,01-0,04. Embora em algumas condições muito especiais se possa chegar produzir eletricidade em sistemas fotovoltaicos a preços de US$0,05-0,06 cada kWh, parece ainda pouco provável que estes sistemas possam competir com tecnologias de geração convencionais no futuro próximo.

Os esforços para aumentar a difusão da geração fotovoltaica deverão considerar também a ocupação humana e a rede de eletricidade existente. Se o alvo for regiões densamente povoadas e com boa infra-estrutura existe a possibilidade de integração do sistema fotovoltaico (que é geralmente de pequeno porte e atende pequenas demandas)  à rede elétrica existente. É o que se chama “geração distribuída”. Dessa maneira a eletricidade gerada é consumida localmente e não são necessários investimentos em sistemas de transmissão de energia, bem como é possível eliminar o uso de sistemas de armazenagem de eletricidade em baterias. Essa é uma forma de diminuir custos e impactos ambientais de grandes empreendimentos de geração. Em alguns países industriais como os EUA, Espanha, Alemanha, Japão e Suécia, já existem políticas de incentivos regulatórios e tarifários para acelerar a utilização de sistemas fotovoltaicos como sistemas de geração distribuída.

Em locais isolados, com baixa densidade demográfica, os sistemas fotovoltaicos representam uma solução adequada para atender pequenas demandas de energia. Atualmente são estes os nichos privilegiados de disseminação da tecnologia fotovoltaica. Em regiões do Brasil, como o interior do Amazonas, Pará, Minas Gerais e Bahia, diversos desses sistemas tem sido instalados para fornecer energia para escolas rurais, postos de saúde e sistemas de telecomunicação.

Além da conversão fotovoltaica, existem ainda as possibilidades de utilização de energia solar com finalidades térmicas, seja para a produção de eletricidade ou não.

A radiação solar pode ser empregada para produzir calor a alta temperatura que por sua vez pode ser utilizado para produção de vapor e geração de eletricidade. Este é o processo de conversão termo-solar para produção de eletricidade. 

A tecnologia termo-solar necessita de áreas com grande insolação para poder concentrar a radiação para produzir eletricidade. Mesmo assim, representa um potencial enorme. Por exemplo, cerca de apenas 1% da superfície dos desertos existentes poderiam suprir o consumo atual de eletricidade do mundo. Mas essa não é uma forma que tem sido extensivamente utilizada, pois existem diversas barreiras econômicas. A capacidade instalada de usinas termo-solares no mundo é de cerca de 400 MW, produzindo cerca de 1 TWh. É uma tecnologia apropriada para regiões com grande insolação e necessidade de produção remota de eletricidade. 

Existem possibilidades economicamente mais interessantes de integrar esses sistemas com fontes convencionais criando usinas híbridas solar-fóssil (gás ou diesel, por exemplo). Sistemas de conversão térmica de energia solar em eletricidade são formas mais competitivas em relação à conversão fotovoltaica, podendo cair de US$ 0.12 –0.18 dos valores de hoje para US$ 0,04-0,1 o custo de cada kWh nas próximas décadas (isto para sistemas integrados a rede, em sistemas isolados o custo é maior).

A forma de mais fácil e mais praticada de utilização da energia solar é sua conversão direta em calor de baixa temperatura. Aqui existem dois tipos de sistemas: ativo e passivo. Nos sistemas ativos existe um tipo de coletor e o calor é transportado através de um fluido, como é o caso do aquecedor residencial de água. No sistema passivo a conversão se processa sem necessidade de um elemento especial e dedicado ao processo. Este é o caso de notáveis projetos de arquitetura modernos e antigos onde se procura tomar partido de materiais, geometria e cores das edificações e ambiente construído para promover maior conforto térmico.

Sistemas de aquecimento e pré-aquecimento de fluídos tem experimentado um enorme avanço em anos recentes com novos materiais e projetos que vem reduzindo os custos desses equipamentos para o consumidor final. No Brasil foram desenvolvidos sistemas que começam a se tornar competitivos com os tradicionais chuveiros elétricos devido a restrições de fornecimento de eletricidade neste ano de 2001. Muito embora os custos para o setor elétrico de se economizar eletricidade através de sistemas de aquecedores solares de água já fossem conhecidos e comprovadamente menores que os custos de se produzir eletricidade, como demonstramos no início da década de noventa na UNICAMP, foi necessário o surgimento de uma grave crise de fornecimento para que essa tecnologia pudesse merecer destaque e incentivos.

Para se aumentar as possibilidades de utilização da energia solar ainda serão necessários grandes esforços para desenvolvimento tecnológico nas áreas de conversão em eletricidade e seu armazenamento. As enormes possibilidades de sua exploração para melhorar o conforto térmico do ambiente construído vão depender fortemente de uma revisão de conceitos de práticas de construção e urbanização das cidades. No entanto os desafios tecnológicos nessa área são mais modestos e poderão representar a curto prazo importantes economias de eletricidade em sistemas de aquecimento de água e climatização de ambientes.

Maior aproveitamento da energia solar implica em planejarmos uma transição energética favorecendo os usos e aplicações para as quais ela é mais adequada. Aqui sugerimos alguns caminhos, mas as possibilidades são quase infinitas se estivermos preparados para um futuro menos intensivo em energia.

