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Por Ken Zweibel, James Mason e Vasilis Fthenakis

s alios pregos da gasolina e do dleo para aquecimento domestico

vieram para ficar, A guerra que os Estados Unidos mantém no

Crriente Médioserve, pelo menos em parie, para defender seus inte-
resses sobre o perrolen sstrangeiro. Como a China, a [ndia e outras nagies
vém aumentando rapidamente a demanda por combustiveis fosseis, dis-
putes futuras envolvendo enerpia poderio assumir propargies rrigicas.
Enquantmo isso, usinas que produzem energia ~queimando carviio, dléoe
CONCEITOS-CHAVE s natural — e veiculos do mundo rodo continuam a langar na armosfera
toneladas de poluentes o de gases de efeito estufa,

Ciertistas, engenheiras, economistas e politicos bem-intencionados (@
propuseram um conjunto de medidas capazes de reduir o uso de combus-
tiveis fasseis. Mas essas medidas ndo estio sendo suticientes, Nuossa ana-
lise nas convencew de que uma mudanga radical, para a energia solar, pa-
rece ser uma safda gic.

0 potencial da energia solar € inesgoravel. A energia do Sol que atinge
a superficie da Terra em 40 minutos € equivalente ao consumo de energia
do mundo todo em umano, Os Estados Unidos — e o Beasil cambém —tém
sorte porserem datados de amplos recursos naturais, Naos Estados Unidos,
pelo menos 640 mil km? somente no sudneste sio propicios 3 construgo
de usinas de enerpia solar, e essa drea recebe mais de 1,134 quatrithao de
quilocalorias de radiagio salar por ano. Se someite 2,5% dessa radiagio
fassern convertidos e energia clétrica, |4 seria suficiente para suprir o con-
sumno total de encrgia do pais em 2006,

i Brasil esse potencial & ainda maior, cobrindo toda a regiao Nore e
MNordeste com maior eficiéncia e em menor escala todo o territono.

Paea cransformar tanto os Estados Unidos quanto o Beasil em consu-
midores de energia solar, ennrmes extensaes de terra teriam de ser cober-
tas com painéis fatovaltaicos e calhas de aqueciments solar, Para a trans-
missin da corrente continoa (THC), teria de ser erguida uma rede para
transportar essa energia de forma eficente atrivsds do pais.

A reenologia esrd pronta. Apresentamos um grande projero que pode-
ri fornecer 699 da energia ebérrica dos Estados Unidos e 35% da suaener-
gia togal [incluindo sua distribusgdo) a parnir da energia solar por volta de
20150, Mosso projero prevé gue essa energla poderd ser vendida aos consu-
midores a taxas equivalentes s aruais cobradas para o8 recursos energeri-
cosconvencionais, cerca de US4 0,05 por quilowart-hara (kWh). Se fontes
edlicas, georérmicas e de hiomassa também forem desenvolvidas, formas
de energia renovivel poderdo abastecer 100% da energia elérrica consu-
mida no pais £ 90% do consumo total por valta de 2100

) governo federal amencano wria de investic mais de Us% 400 bilhoes
ao Jongp dos proximos 40 anos para completar o plano ané 2050, Mas o

geral das
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lucro sera muito maior, As usinas solares consomem

pouco ou quase nenhum combustivel, economizan-
do bilhoes de dolares ano apas ano. A infra-estru-
tura exigiria a substituigao de 300 grandes usinas

alimentadas a carvio e de 300 usinas maiores que

funcionam a base de gds natural além de todo o

combustivel que consomem. O projeto poria fim a

importagio de petroleo, zerando os déficits comer-
ciais dos Estados Unidos e reduzindo drasticamen-
te a tensdo politica no Oriente Médio e em outros
pontos do globo, Como a tecnologia solar nio ¢ po-
luidora, o projeto também reduziria as emissoes de

gases de efeito estufa emitidos pelas usinas em 1,7
bilhdo de roneladas por ano eemcercade 1,9 bilhio

de toneladas nas emissoes de gases produzidos por
veiculos movidos a gasolina que seriam substituidos
por veiculos hibridos recarregaveis. Em 2050 as
emissoes de dioxido de carbono pelos Estados Uni-
dos poderiam estar 62% abaixo dos niveis de 20085,
freando 0 aquecimento global.

Fazendas Fotovaoltaicas

Nos altimos anos, o custo de produgio de células

e de painéis fotovoltaicos vem caindo significati-
vamente, abrindo caminho para uma producio

em grande escala, Os médulos mais baratos atual-
mente contém finas peliculas de telureto de cdd-
mio, Para fornecer enetgia elétrica a US$ 0,06 por
kWh em 2020, os médulos de relureto de cidmio

teriam de converter eletricidade com eficiéncia de

14%, e os sistemas deveriam ser instalados ao cus-
to de US$ 1,20 por watt de energia. Os médulos

atuais funcionam com eficiéncia de 10% e custo

de instalagio de cerca de US$ 4 por watt. Nos tilri-
mos 12 meses as eficiéncias comerciais cresceram

de 9% para 10%. A medida que os médulos sio

aprimorados, as células fotovoltaicas instaladas

no telhado das casas terdo prego mais comperiri-
VO para os proprietarios.

No nosso projeto, em 2050 os painéis forovolrai-
cos fornecerdo aproximadamente 3 mil gigawatts
(GW), ou bilhoes de watts de energia e, para isso,
cerca de 73.800 km? de painéis fotovoltaicos deve-
rao ser construidos. Os painéis jd instalados indi-
cam que a drea necessaria para cada gigawatt-hora
de energia solar produzida no sudoeste americano
€ menor que a necessaria para o funcionamento de
uma usina a carvao. Jack Lavelle, porta-voz do De-
partamento de Conservacio da Agua do Arizona,
observou que mais de 80% da drea desse estado sio
terras ptiblicas e que o Arizona esta muito interes-
sado em desenvolver seu potencial energético solar.
A natureza amigavel das usinas fotovoltaicas (que
nio consomem agua) reduziria a0 minimo as preo-
cupagbes ambientais,
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O plano para 2050

A energia solar fornece. ..

69% | 35%

da energia elétrica da energia total

Por volta de 2050, enormes conjuntos de células fotovaltaicas no
sudoeste americano poderdo fornecer energia elétrica no lugar
de usinas a combustiveis fésseis e poderiam também estimular a
canversao macica da frota americana em veiculos elétricos recarre-
gaveis. 0 excesso de energia seria armazenado na forma de ar com-
primido em cavernas subterraneas. Grandes dispositivos que con-
centram a luz solar para o aquecimento de dgua também
forneceriam energia elétrica. Uma nova rede de transmissio de
alta tensdo em corrente continua transportaria a energia para os
mercados regionais de todo o pals. O projeto reduziria substancial-
mente o consumo de combustiveis fosseis do pais e as respectivas
emissoes de gases de efeito estufa (abaixo). Admitimos um cresci-
mento anual de 1% na demanda de energia liquida e previmos
melhorias nas tecnologias solares envolvidas somente até 2020,
sem lucros adicionais além dessa data. -K.Z,l.M.eV.F.

CONSUMO ANUAL DE
COMBUSTIVEL NOS ESTADOS UNIDOS

@ 2007

2050 {distribuicdo ja existante)
@ 2050 (grande plano solar)

de barris

EMISSOES DE GASES NOS ESTADOS UNIDOS
DIOXIDO DE
CARBONO

Bilhdes de toneladas

TECNOLOGIA

FOTOVOLTAICAS

ARMAZENAMENTO DE
ENERGIA NA FORMA
DE AR COMPRIMIDO
(com energia

elétrica fotovoltaica)

'ENERGIA SOLAR
CONCENTRADA

TRANSMISSAO DC
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AVANCOS NECESSARIOS

Area 25,6 km? 77 km? Politicas para desenvolvimento de grandes areas publicas
Eficiéncia do madulo 10% 14% Materiais mais transparentes para melhorar a transmissao de luz; camadas mais densas
de peliculas finas de dopantes para aumentar a tensio; modulos maiores para redizir a rea inativa
Custo de instalagdo uss 4/w Uss 1,20/W Melhoria da eficiéncia dos médulos; ganhos no volume da producao
Preco da energia elétrica US5 0,16/kWh USS 0,05/kWh Decorrente do baixo custo de instalagao
| Capacidade total 0,5GW 2,940 GW Plana nacional de energia construido com base em energia solar
' Volume o 0,6 trilhdes de m? Coordenacio de desenvolvimento do local com industria de gés natural
Custo instalado US$ 5,80/W USS 3,90/W Economias de escala; redugdo gradual nos preos e energia elétrica fotovoltaica
Preco da energia elétrica US$ 0,20/kWh US$ 0,09/kWh Decorrente do baixo custo de instalagao
Capacidade total 0,1 GwW 558 GW Plana nacional de energia. Politicas para desenvolvimento de areas plblicas
i Area 25,6 km? 41 km? Politicas para desenvolvimento de grandes dreas piblicas
i Eficiéncia na converséo 13% 17% Fluidos que transferem calor com maior eficiéncia
| energia solar-elétrica
iJ_ Custo de instalagéo Us$ 5,30/W Uss$ 3,70/W Sistemas de armazenamento térmico com tanque tnico; economias de escala
:' Prego da energia elétrica USs$ 0,18/kWh Us$ 0,09/kWh Decorrente do baixo custo de instalagao
' Capacidade total 0,5GwW 558 GW Plano nacional de energia
Extensdo 800 km 160 mil km a Nova rede de alta tensao DC do sudoeste para o resto do pais
800 mil km
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Por volta de
2100 a energia
renovavel
podera gerar
100% da
energia elétrica
dos Estados
Unidos e mais
de 90% de sua
energia total

A maior meta a ser atingida entio, é aumentar a
eficiéncia dos modulos para 14%. As células de te-
lureto de cidmio do National Renewable Energy
Laboratory (NREL), no Colorado, ja chegaram a
16,5% e estio progredindo. Pelo menos, um fabri-
cante, a First Solar, em Perrysburg, Ohio, aumentou
a eficiéncia dos painéis de 6% para 10%, de 2005 a
2007, e devera atingir 11,5% em 2010,

Cavernas Pressurizadas

O fator restritivo da energia solar, no entanto, é que
ela gera pouca energia elétrica quando o céu esta
encoberto e nenhuma energia a noite. Entio é preci-
s0 produzir um excesso de energia durante as horas
de sol e armazend-la para ser utilizada a noite.

O armazenamento de energia na forma de ar
comprimido surgiu como alternativa bem-sucedi-
da. A energia elétrica das usinas fotovoltaicas
bombeia o ar e 0 comprime dentro de estruturas
ocas no subsolo, como cavernas, minas abando-
nadas, agiiiferos e pogos de gas natural esgotados.
O ar comprimido ¢ liberado de acordo com as ne-
cessidades e move uma turbina que gera energia
clérrica, auxiliado pela queima de pequenas quan-
tidades de gds natural. Esse armazenamento vem
sendo utilizado na Alemanha e no Alabama. As
turbinas utilizam apenas 40% do gas natural que
queimariam se fossem alimentadas apenas por
essa fonre. Além disso, uma tecnologia mais efi-
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ciente de recuperagio do calor pode reduzir esse
valor para 30%.

Estudos feitos pelo Electric Power Research Insti-
tute, na Califérnia, indicam que o custo do armazena-
mento de energia na forma de ar comprimido ¢ hoje
cerca de merade do representado por baterias dcidas
de chumbo. Essas instalages trarao um custo adi-
cional de US$ 0,03 a US$ 0,04 por kWh em relagio
a geragio de energia fotovoltaica, elevando o custo
total em 2020 para US$ 0,08 a US$ 0,09 por kWh.

Aenergia elétrica gerada em fazendas forovoltai-
cas seria enviada através de linhas de transmissio
dealta tensdo para as instalagoes de armazenamen-
to de ar comprimido distribuidas por todo o pais,
onde turbinas gerariam energia elétrica continua-
mente, durante o ano todo. O “xis™ do problema
estid emencontrar os locais adequados. Mapeamen-
tos feitos pela industria de gds natural e pelo Electric
Power Research Institute mostram que existem for-
magdes geologicas adequadas em 75% do pais, qua-
se sempre proximas de dreas metropolitanas, A in-
dustria armazena 0,3 trilhdo de m? de gas em 400
reservatorios subterrancos, Por volta de 2050, nos-
s0 projeto exigira um armazenamento de 19,3 bi-
lhdes de m?, com ar comprimidoa 77,3 kg/em?,

Sal (Juente
Outra tecnologia que poderia fornecer talvez um
quinto da energia solar ¢ conhecida como energia

Fotovoltaicas

No plano de 2050, fazendas de
células fotovoltaicas cobrirao 77 mil
km? de terras do sudoeste
americano. Elas serao semelhantes a
usina de 4,6 MW da Tucson Electric
Power Company, em Springerville,
Arizor
fazendas, as células fotovoltaicas
do interligadas em um modulo e
madulos formam um
agrupamento (direita). A corrente
e cada agrupamento
1 transformador que a
envia atraves das lin!
tensdo paraa nergia. Em
uma célula de pelicula fina
30), 0s fotons que entram

de telureto de cadmio; eles passam
nada condutora superior e
epois voltam p da
anterior, gerando corrente.

Fevereiro 2008

SON ELECTRIC POWER COMPANY
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solar concentrada: longos espelhos metilicos foca-
lizama luz solar em tubos por onde passa um fluido,
aquecendo-o como uma enorme lente de aumento.
Oliguido aquecido passa através de um trocador de
calor, produzindo vapor que faz a turbina girar.
Para 0 armazenamento da energia, a tubulagio
passa por um grande tanque termicamente isolado
cheio de sal derretido, que mantém a eficiéncia tér-
mica. O calor ¢ extraido durante a noite, gerando
vapor. No entanto, o sal derretido resfria lentamen-
te, por isso a energia deve ser extraida em 24 horas.

Nove usinas de energia solar concentrada com
capacidade total de 354 megawarts (MW) vém
gerando energia elétrica hd anos nos Estados Uni-
dos. Essas usinas, no entanto, nio tém armazena-
mento de calor. A primeira instalagio comercial
a incorpori-la — uma usina de 50 MW com sete
horas de armazenamento com sal derretido —estd
sendo construida na Espanha. Para o nosso pro-
jeto seria necessaria uma capacidade de 16 horas
de armazenamento, para a energia elétrica ser ge-
rada continuamente.

Usinas existentes mostraram que a energia solar
concentrada é pratica, mas seus custos devem bai-
xar. Em 2006, um relatério da Forga Tarefa Solar
da Associagio de Western Governor concluiu quea
energia solar concentrada poderia fornecer energia
elétrica ao prego de USS 0,10 por kWh ou menos,
em 20135, se forem construidas usinas de 4 GW. Se

Energia
elétrica f
fornecida
paraa

rede

Conjunto fotovoltaico

Caixa de jungdo

Condiclanador de
energia e transformador

www.sciam.com.br
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Recurso abundante

A radiacao solar é abundante nos Estac

Unidos, principalmente no sudoeste do pais.
05119139 km? de agrupamentos solares
(circulos brancos), necessarios para o grande
plano, poderiam ser distribuidos de vérias
maneiras: uma opgao & mostrada aqui em
escala (com excecao do Alasca e do Havai),

forem encontradas formas de elevar a temperatura
dos fluidos do trocador de calor, a eficiéncia tam-
bémaumentara. Os engenheiros estio pesquisando
como usar o proprio sal derretido como o fluido de
transferéncia de calor.

A energia solar concentrada e a fotovoltaica se-
guem dois caminhos tecnologicamente diferentes.
Nenhuma dessas tecnologias foi completamente
desenvolvida, por isso, nosso projeto prevé um
avango de grande escala por volta de 2020. E pos-

Radiagio didria média total
(kWhim?/idia)

BENEFICIOS
= Redugao na dependéncia

do petréleo estrangeiro de
60% a 0%

» Relaxamento das tensdes
globais e contencao dos

gastos militares

» Redugdo significativa do
déficit comercial total

= Reducao drastica nas emissoes
de gases de efeito estufa

Aumento de empregos diretos
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sivel combinar virias recnologias solares que po-
dem evoluir para atender a demanda ¢ serem eco-
nomicamente viaveis,

Corrente Continua, Outra Opcao

Hoje, usinas a carvio, perréleo, gis narural e usi-
nas nucleares se espalham por todo o pais, cons-
truidas relativamente proximo dos locais onde a
energia serd consumida. A maior parte da geragao
de energia solar do pais se concentraria no sudoes-
te. O sistema existente de linhas de transmissdo de
corrente alternada (AC) nio é suficientemente

robusto para transportar energia desses centros
para todas as regides do pais. Uma nova rede de
transmissio de alta tensdo em corrente continua
(HVDC] teria de ser construida,

Estudos feitos pelo Laboratério Nacional de
Oak Ridge, no Tennessee, indicam que as linhas
HVDC de longa distincia perdem muito menos
energia que as linhas AC com abrangéncia equiva-
lente. As redes teriam de enviar energia de fazen-
das fotovoltaicas ¢ de usinas de energia solar con-
centrada para todos os lados. As linhas termina-
riam em estagoes de conversio, onde a energia
seria transformada em DC e enviada através das

linhas de transmissio regionais

A construgio das linhas DC é mais barata ¢ re-
quer areas menores que as linhas AC equivalentes,
Cerca de 800 km de linhas HVDC funcionam nos
Estados Unidos hoje ¢ tém se mostrado seguras e
eficientes. O Southwest Power Pool of Texas esta
projetando um sistema integrado de transmissoes
DC e AC que permitird o desenvolvimento de 10
GW de energia eolica no oeste texano. E a Trans-
canada, Inc. estd propondo uma linha de transmis-
sio HVDC de 3.500 km para transportar energia
edlica dos estados de Montana e Wyoming aré Las
Vegas e maisao sul.

Primeiro Estagio, Até 2020
Antevemnos dois estagios distintos do projeto, O pri-
meiro, deagora até 2020, deve tornara energia solar
competitiva em um nivel de producio em massa.
Esse estdgio vai exigir que o governo garanta 30
anos de empréstimos, que concorde em comprar a
energia produz
suportem os precos. O pacote anual de ajuda finan-
ceira aumentaria continuamente de 2011 a 2020,
Nesse periodo, as tecnologias solares estario com-
petindo de acordo com seus proprios meritos, O
subsidio cumulativo totalizaria USS$ 420 bilhées.
Cerca de 84 GW estariio disponiveis em 2020,
através de usinas de energia solar fotovoltaica e
concentrada. Paralelamente, seria estabelecido o
sistema de transmissao DC, que se expandiria

da e proporcione subsidios que
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* Subsidios totalizando
USS 420 bilhoes até 2050

© Liderancas politicas
necessarias para levantar
os subsidios, possivelmente
sobretaxando o carbono

Novos sistemas lucrativos
de transmissao elétrica em
corrente continua, construidos
pela iniciativa privada

Sy

através dos corredores de uso reservado existentes
a0 longo das rodovias interestaduais, minimizan-
do a aquisicio de terras e as exigéncias das barrei-
ras reguladoras. Essa rede atingiria os maiores
mercados consumidores de Phoenix, Las Vegas,
Los Angeles e San Diego a oeste, e San Antonio,
Dallas, Houston, Nova Orleans, Birmingham,
Alabama, Tampa, Florida e Atlanta, a leste.

A construgao de 1,5 GW de energia solar foto-
voleaica e de 1,5 GW anual de energia concentrada,
Nos CINCO Primeiros anos, estimularia muitos fabri-
cantes a aumentar sua produgio. Nos cinco anos
seguintes, a construgio anual aumentaria para §
GW para cada um desses tipos de energia, ajudan-
do as companhias a otimizar as linhas de produgao.
Comao resulrado, a energia elérrica solar cairia para
US$ 0,06 por kWh. Esse cronograma de implemen-
tagao € viavel, uma vez que mais de § GW foram ge-
rados por ano em usinas nucleares nos Estados Uni-
dos, de 1972 a 1987, Além disso, os sistemas de
energia solar podem ser produzidos e instalados
muito mais rapidamente que as usinas convencio-
nais de energia, devido a simplicidade do projeto e
por causarem impactos ambientais e de seguranga
muito menos complicados,

Segundo Estagio, de 2020 a 2050
E imprescindivel que os maiores incentivos aos mer-
C:ld()h' P‘.‘rl““”c‘;:l“] cm vig()r atl.{ 2020. para qllt

Fevereiro 2008
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possa se estabelecer um estagio de auto-sustentabi-
lidade dai para frente, Ao estender nosso modelo de
agao até 2050 estamos sendo conservadores. Nio
incluimos nenhuma melhoria tecnolégica ou redu-
¢do de pregos além de 2020. Também admitimos
que a demanda de energia deva crescer a uma taxa
de 1% ao ano, Neste cendrio, em 2050, as usinas de
energia solar vio produzir 69% da energia elétrica
¢ 35% da energia total consumida pelos america-
nos. Esses valores incluem o suficiente para suprir
toda a energia elétrica consumida pelos 344 milhoes
de veiculos hibridos recarregaveis, que irdo dispen-
sar sua contrapartida de gasolina, a chave para
reduzir a dependéncia estrangeira do petrdleo e
para mitigar as emissoes de gases de efeito estufa.
Cerca de 3 milhdes de novos empregos — principal-
mente na produgio de componentes para as usinas
— seriio criados, o que representa varias vezes o
numero de empregos perdidos pela retragio das
induistrias de combustiveis fosseis.

A enorme redugao no volume de petroleo impor-
tado reduziria os pagamentos da balanga comercial
em cerca de US$ 300 bilhoes por ano, consideran-
do o barril de perrdleo bruto ao prego de US$ 60 (os
pregos médios em 2007 foram muito maiores), Uma
vezinstaladas, as usinas de energia solar precisardo
de manutengiio e reparos constantes, mas a luz so-
lar é gratuita e inesgotavel, acumulando a economia
de combustiveis, ano apos ano. Além disso, o inves-

Armazenqmen 0
subterraneo

0 excesso de energia elétrica produ-
zido durante o dia por fazendas fo-
tovoltaicas € enviado via linhas de
transmissao, para locals de armaze-
namento de energia na forma de ar
comprimido. A noite, nesses local

& gerada a energia para os consumi-
dores. Essas tecnologias ja estio
ausina da Power South

disponivei
Electric Cooperative em Mclntosh,
Alabama (esquerda), esta em fun-
cionamenta desde 1991 (o ar pas
pelo tubo branco no subsolo). A
la elétrica aciona motores e
e5 que comprimerm o ar

AVerras 0cas,
minas e aquiferos (direita). Ao ser li-
berado, o ar é aquecido através da
queima de gas natural; os gases
em expansao fazem girar as
geram energia elétrica

www.sciam.com.br

timento solar aumentaria a seguranga de energia
nacional, reduziria os encargos financeiros milita-
res e diminuiria significativamente os custos sociais
da poluigao ¢ do aquecimento global, desde proble-
mas de saude até o desmoronamento de dreas cos-
teiras e destruigio de dreas agricultdveis.

Ironicamente, o grande projeto solar reduziria o
consumo de energia. Mesmo com taxa de cresci-
mentona demanda de 1% ao ano, 0s 25 quatrilhdes
de quilocalorias consumidos em 2006 cairiam para
23,5 quatrilhdes de quilocalorias por volta de 2050.
Essa redugdo pode parecer estranha, mas ela deve
ocorrer porque uma boa quantidade de energia é
consumida para extrair e processar os combustiveis
f6sseis, ¢ mais energia ainda é desperdicada na quei-
ma e no controle de suas emissoes.

Para atingir a proje¢do de 2050 seria necessd-
rio dispor de uma drea de 118 mil km? para as
instalagoes de usinas de energia solar fotovoltai-
ca e concentrada. Essa drea é bem grande, ainda
que represente somente 19% das terras aprovei-
téveis do sudoeste. A maior parte dessa drea é im-
produtiva e nio tem valor comercial. E o solo nio
serd poluido. Admitimos que, em 2050, somente
10% da capacidade solar sera de energia fotovol-
taica esparsa —aquela instalada no telhado das
casas ou em areas comerciais espalhadas por todo
o pais. Mas como os pregos caem em patamares
a medida que a produgdo aumenta, a distribuicio
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Ken Zweibel, James Mason e
Vasilis Fthenakis se encontraram
ha dez anos quando trabalhavam em
estudos do ciclo de vida de células
fotovoltaicas. 2weibel é presidente
do PrimeStar Solar, em Golden,
Colorado, e durante 15 anos foi
administrador da parceria em
pelicula fina PV do Renewable
Energy Laboratory. Masan é diretor
da Solar Energy Campaign e do
Hydrogen Research Institute em
Farmingdale, Nova York. Fthenakis &
chefe do Photovoltaic Environmental
Research Center, do Brookhaven
National Laboratory e é professor e
diretor do Center for Life Cycle
Analysis da Columbia University.
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Embora

US$ 420 bilhdes
sejam uma cifra
consideravel, ela
representa
menos do que é
investido no
programa de
subsidio ao preco
agricola dos
Estados Unidos
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de células forovoltaicas devera desempenhar pa-
pel preponderante.

Além de 2050

Ainda que nio seja possivel fazer previsoes futuras
precisas, construimos um cendrio para 2100, Nes-
sa época a projecao do pico de demanda de energia
elétrica nos Estados Unidos deve exceder 5 trilhdes
de watts, ou 5 trerawatts (TW).

Mais uma vez, fazendo uma projecio conserva-
dora, estimamos qual seria a capacidade de uma usi-
na solar, no pior caso historico de condigoes de ra-
diagio solar para o sudoeste, que ocorreu em fins de
1982 ¢inicio de 1983,eem 1992 e 1993 apds aerup-
¢io do monte Pinatubo, de acordo com os registros
da National Solar Radiation Data Base de 1961 a
2005. E mais uma vez, nessa proje¢io também nio
consideramos nenhuma melhoria tecnolégica ou de
custo além das de 2020, mesmo sendo razodvel es-
perar que em 80 anos as pesquisas deverdo contri-
buir significativamente para melhorar a eficiéncia
solar, seus custos € armazenamento,

Para essas condigies a demanda de energia dos
Estados Unidos seria satisfeita com as seguintes ca-
pacidades: 2,9 terawatts (TW) de energia fotovol-
taica enviada diretamente para a rede e outros 7,5
TW dedicados ao armazenamento de ar comprimi-
do; 2,3 TW de usinas de energia solar concentrada;
e 1,3 TW de instalagdes fotovoltaicas esparsas. O

fornecimento seria completado com 1 TW de fazen-
das edlicas, 0,2 TW de usinas geotérmicas e 0,25
TW de combustiveis produzidos a partir de biomas-
sa. O modelo inclui 0,5 TW de bombeamento de
calor geotérmico para aquecimento e resfriamento
direto do edificio. Esses sistemas solares ocupariam
195 mil acres, drea bem menor que aquela disponi-
vel no sudoeste americano.

Em 2100 esse portfolio renovivel poderia gerar
100% de toda a energia elétrica e mais de 90% da
energia total consumida pelos Estados Unidos. Na
primavera e no verdo, a estrutura solar produziria
hidrogénio suficiente para prover mais de 90% de
toda a demanda de rransporte de combustivel e
substituiria o pequeno fornecimento de gas natural
usado para auxiliar as turbinas de ar comprimido.
Um acréscimo de mais 182 bilhoes de litros de bio-
combustivel seria suficiente para cobrir o restante
do transporte de energia. As emissoes de dioxido de
carbono vinculadas a energia seriam 92% menores
que os niveis de 2005,

Quem Paga a Conta

Nosso plano energético ndo implica austeridade,
porque inclui um incremento anual de 1% na
demanda, o que representa a manutengio de um
estilo de vida semelhante ao de hoje, porém com
maior eficiéncia na geragio ¢ utilizagio da energia.
Talvez a maior questio seja como pagar essa refor-

Energia solar
concentrada

Grandes usinas de energia solar con-
centrada complementariam as fazen
das fatov s, A usina de Kramer
Junction, no deserto de Moja

lam por um segundo circuito
de um trocador de calor q
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mulagio da infra-estrutura energética do pais, a0 ™ PARA construgio das linhas e das estagdes de conversio
custo de US$ 420 bilhdes. Uma das idéias mais CONHECER MAIS exatamente como financiam hoje as linhas AC.

comuns ¢ a da taxa do carbono. A International Embora US$ 420 bilhdes sejam uma quantia
Energy Agency sugere que seria necessario cobrar ;:';“.:::'x:;:::';:ﬁmm"m considerdvel, o custo anual seria inferior ao doatual
uma taxa de US$ 40 a US$ 90 por tonelada de car- i ;’Fm SobrCem:' Fabrication, Cha-  Programaamericano de apoio ao prego agricola. £
vio, para induzir os produtores de energia elétrica  racterization and Applications, Edita-  menor também que a taxa de subsidio arrecadada
a adotar sistemas de segiiestro de carbono e de  do por Jeff Poortmans e Viadimir Ar- para construir a infra-estrutura de telecomunica-

armazenamento que reduzam as emissies de dig-  hipov. John Wiley & Sans, 2005. ¢0es de alta velocidade. E ela isenta os Estados Uni-
xido de carbono. Essa taxa equivale a aumentar o dos das politicas e assuntos orgamentdrios decor-
3 ; Estimates of maximum under- ; it foasi
prego da energia elétrica de US$ 0,01 para US$ ground working gas storage rentes dos conflitos energéricos internacionais,
k 0,02 por KWh. Mas nosso projeto ndo € tio caro.  capacity in the United States. W. Sem subsidios, o grande projeto solar é invidvel.
Os US$ 420 bilhdes poderiam ser gerados pela  Trapmann, Energy Information Embora o investimento seja alto, é importante lem-

cobranga de uma taxa de carbono de US$ 0,05 por Adrninti:stratlon. Officeof Oiland Gas,  prar que a fonte de energia, a luz solar, & livre de
kWh. Considerando que o prego da energia elétri- SEtemora: 2006, 6nus. Nio hd custos anuais para o controle do com-
ca oscila hoje entre US$ 0,06 e USS$ 0,10 por kWh, Energy autonomy: the economic, bustivel e da poluigao como no caso da energia pro-

oaumento de USS$ 0,05 por kWh parece razodvel.  social and technological case for duzida a custa de carvio, petréleo ou energia nu-
O Congresso americano poderia estabelecer os  renewable energy. Hermann Scheer.  clear. H4 somente o pequeno custo do gds natural
incentivos econdmicos adotando um plano deener-  Earthscan Publications, 2007, necessdrio para acionar os sistemas de ar comprimi-

sia vl de Arablip nacicna!. fchmdaan Big- The National Solar Radiation Data d,o’ ?mm e?scgés ",amml Eambém Jpeane ser subs-
grama de Apoio aos Pregos Agricolas dos Estados gz National Renewable Energy tituido por hidrogénio ou biocombustiveis. Quan-
Unidos, que tém sido justificado por garantir segu-  Laboratory, 2007, http:/frredc.nrel.  do todas as economias de combustivel sio com-
ranga nacional. Um programa de apoio aos pre¢os ~ gov/solar/old_data/nsrdb putadas, o custo da energia solar podera ser
de energia solar iria assegurar o futuro energético considerado como uma pechincha nas préximas dé-
da nagdo, vital para a satde a longo prazo do pais. ;Efa';'fﬁfig:?r?;:ég_mew cadas, Mas ndo podemos esperar até 1 para redi-
Os subsidios seriam gradativamente reduzidos de wwm.eara.anargy.gu.wsolarf mensionar a produgdo de componentes.
20112 2020. Com um prazo de pagamento padrio Os criticos tém mostrado certa inquietagio sobre
de 30 anos, os subsidios terminariam de 2041 a outros aspectos, por exemplo, sobre como as res-
2050. As empresas de transmissdo de HVDC ndo > trigbes materiais poderiam reprimir uma ins-
precisariam ser subsidiadas, pois financiariam a \ talagiodelargaescala. Se o desenvolvimen-
S\ to for muito rpido é possivel que haja es-
~ cassez tempordria de alguns materiais.
Mas existem vdrios tipos de células que
empregam diferentes combinagdes de
produtos. Aprimorar o processamentoe
a reciclagem também ajudard a reduzira
quantidade de materiais necessdria para
construir as células. As velhas células pode-
rdo seramplamente recicladas em novas células,
mudando o paradigma de geragdo de energia de
combustiveis esgotdveis, para materiais recicliveis.
No entanto, o maior obsticulo para implemen-
tar o sisterna de energia renovdvel dos Estados Uni-
dos ndo é nem tecnolégico nem de recursos finan-
ceiros. £ a falra de percepgio de que a energia solar
éuma alternativa pratica —e pode ser perfeitamente
urilizada no transporte. Algumas pessoas que con-
LMNE 5 seguem enxergar um futuro mais distante estio ten-
candensagho tando alertar os cidaddos americanos e seus lideres
el - politicos e cientificos sobre o extraordindrio poten-
i cial da energia solar, No momento em que os ame-
SR e " g ricanos se derem conta desse potencial, acreditamos
anuiie dersteacia kAl 1 que a possibilidade de dispor de uma fonte de ener-
de calor (sal derretido) gia auto-sustentada e a necessidade de reduzir as
Gerador emissdes de diéxido de carbono deverdo encoraji-
los a adotar um plano solar nacional. ]

DON FOLEY
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