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1. AS CADEIAS DE PRODUGAO ELECTRICA

O ciclo de produgao eléctrica mais comum necessita de dispor de uma fonte de calor que
permita aquecer agua de modo a obter vapor sob presséo. Este vapor de agua ao expandir-se
numa turbina, acciona um alternador que gera electricidade. Depois de turbinada, este vapor é
condensado através de uma fonte fria que é, normalmente, uma fonte de agua fria (curso de
agua, mar) ou constituida por torres de arrefecimento. A figura 1 representa o ciclo de
produgéo classica de electricidade.
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Figura 1. Ciclo classico de produgéo eléctrica

Sempre que o calor libertado pela condensagdo do vapor de agua é recuperado para
utilizagbes de aquecimento, fala-se em cogeragao.

A fonte de calor classica é obtida pela combustdo de combustiveis fosseis (petrdleo, gas,
carvao) ou por uma reacgdo de ficgcdo nuclear em reactores concebidos para controlar a
amplitude dessa reacgéao.

Os combustiveis fosseis ou o uranio utilizado nos ciclos classicos podem ser substituidos por
fontes de energia renovavel. A fonte de calor pode, entéo, ser obtida a partir:

e da combustdo de biomassa (madeira, biogas, residuos organicos);

e do calor que se encontra nas profundezas do nosso planeta, através da bombagem
directa de agua quente para a superficie ou explorando a temperatura elevada das
rochas que se encontram no interior do planeta, utilizando agua injectada a partir da
superficie;

e do sol, concentrando os seus raios através de espelhos ou explorando a agua
aquecida nas superficies dos mares das zonas tropicais.

Com algumas energias renovaveis, a cadeia de produgao eléctrica ndo necessita de uma fonte
de calor. E o caso da energia edlica, hidraulica e solar fotovoltaico.

No caso das energias eolica e hidraulica, € a pressao do vento ou da agua que acciona a
rotagdo de uma turbina que, por sua vez, acciona um alternador que produz a electricidade. A
figura 2 representa esta cadeia de conversao energética.
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Figura 2. Cadeia edlica ou hidraulica de produgéo de electricidade

A pressdo o vento resulta da sua energia cinética. A pressdo da agua resulta da sua energia
potencial ou da sua energia cinética.

A electricidade gerada pelo alternador pode ser enviada directamente para a rede eléctrica,
sem passar por um conversor de poténcia, como indicado na figura 2 mas, nesse caso, para
manter a frequéncia das tensdes e correntes geradas constante no valor de 50 ou de 60 Hz, a
velocidade do alternador tem de ser mantida constante, agindo na orientacdo das pas da
turbina ou, no caso da producéo hidraulica, actuando nas valvulas a montante da turbina.

O interesse dos conversores de poténcia é permitir que o alternador funcione com velocidade
variavel e, assim, aumentar o rendimento da conversao energética, reduzindo a necessidade
de uma regulacdo mecanica da turbina ou das valvulas, no caso da producéo hidraulica. Este
funcionamento a velocidade variavel desenvolveu-se no dominio da produgéo hidraulica (em
especial na mini-hidrica) e tende a impor-se na edlica, onde este tipo de funcionamento
aparece como natural devido as fortes variagées na velocidade do vento.

No caso do solar fotovoltaico, a electricidade é produzida directamente por células de silicio, a
partir da energia contida na radiacdo solar. Conversores de poténcia sdo normalmente
utilizados para assegurar a optimizagdo da conversao energética. A figura 3 representa essa
cadeia de converséo.
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Figura 3. Cadeia solar fotovoltaica de producgéo eléctrica

Electricidade

A electricidade pode ser, igualmente, produzida a partir de um motor Diesel ou de uma turbina
a gas (derivada de um reactor de um avido) que acciona um alternador. A fonte de energia
primaria sao geralmente os combustiveis fésseis, mas €& desejavel substitui-los por
biocombustiveis ou biogas.

2. FACTOR DE RENDIMENTO

O factor-chave da competitividade dos sistemas de produgéo energética a partir de energias
renovaveis € o custo do kWh produzido. Este custo é calculado a partir do custo do
investimento no sistema de geracdo, do seu tempo de vida util, das taxas de juro dos
empréstimos eventualmente contraidos e dos custos de funcionamento ligados a manutencao,
da energia primaria que sera gratuita, no caso do solar ou do edlico, ..., ou paga, no caso dos
combustiveis fésseis, do nuclear, ....

Nos sistemas que funcionam com base numa fonte de energia de natureza tipicamente variavel
(edlica, solar hidraulica de fio de agua), a produtividade do sistema depende fundamentalmente



© www.e-lee.net

das condig¢des naturais (nimero de horas de sol, por exemplo) ja que o custo do investimento
depende, essencialmente, da poténcia de ponta. Uma edlica de 1 MW podera fornecer no
maximo uma poténcia de 1 MW, mas ela ndo podera produzir essa poténcia em permanéncia,
devido a caracteristica flutuante da velocidade do vento, contrariamente as centrais classicas
que utilizam combustiveis fésseis ou o nuclear. Para uma central edlica, como para uma solar
ou uma mini-hidrica, o importante é a quantidade de energia produzida.

Na tabela 1 apresenta-se o factor de rendimento das cadeias de produgéo eléctricas a partir de
fontes de energia renovavel, que nao se baseiam num ciclo classico de agua-vapor. O factor de
rendimento é a relagao entre a energia fornecida pelo sistema de producao durante toda a sai
vida util e a energia consumida para construir esse sistema de producao.

Instalagao Factor de rendimento
Grande hidraulica 100 - 200
Pequena hidraulica 80-100
Edlica 10- 30
Solar fotovoltaica 3-6

Tabela 1. Factor de rendimento dos sistemas de producéo eléctrica a partir de fontes de

energia renovavel

O factor de rendimento é melhor para as grandes instalagdes, como é o caso da grande hidrica
(tempo de vida de 30 a 50 anos), em relagao as mini-hidricas (tempo de vida de 20 a 50 anos).

A poténcia das edlicas passou de algumas centenas de kW, antes de 2000, para alguns MW,
apo6s o ano 2000, e poderao vir a estabilizar em torno dos 5 MW, até 2010. O tempo de vida util
de uma edlica é de 20 a 25 anos.

Os sistemas fotovoltaicos apresentam um factor de rendimento mais baixo, porque o fabrico
das células de silicio necessita de muita energia. No seu fabrico, uma célula consome a
energia que produz durante 4 a 5 anos. Como o tempo de vida util de um sistema fotovoltaico &
da ordem dos 20 a 30 anos, o factor de rendimento podera ser, no melhor dos casos, pouco
superior a 6.

3. OBJECTIVOS EUROPEUS

A figura 1 apresenta a percentagem das diferentes fontes de energia renovavel (geotérmica,
biomassa edlica, hidraulica) utilizadas na producao eléctrica por cada pais da CEE em 1999.
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Figura 1. Percentagem das diferentes fontes de energia renovavel utilizadas para a produgao

eléctrica nos paises da Unido Europeia em 1999

No inicio dos anos 2000, a Comissao Europeia decidiu encorajar o crescimento da componente
da energia eléctrica de origem renovavel no seio da Unido Europeia. A Europa dos 15 deveria
incrementar essa componente de 14,2%, em 1999, para 22%, em 2010. A figura 2 compara,
para cada pais, a percentagem da energia eléctrica de origem renovavel produzida em 1999
com os objectivos estabelecidos para 2010.
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Figura 2. Percentagem da energia eléctrica de origem renovavel produzida em 1999 e os

objectivos para 2010

A integracdo de 10 novos paises no seio da Uniao Europeia em 2004 modificou sensivelmente
0 peso da componente renovavel na producao de electricidade pretendido para 2010 ao nivel
europeu, que diminuiu para 21%.

O crescimento da poténcia instalada de origem edlica entre 2002 e 2003 na Europa é de
23,5%, na América do Norte de 27,1% e, a nivel global mundial, de 25,1%. O impulso no
desenvolvimento desta fileira €, sem duvida, assinalavel. A poténcia instalada no seio da Unido
Europeia em 2003 é de 5443 MW. O pelotdo da frente dos paises da Unido Europeia é
constituido pela Alemanha (14609 MW), pela Espanha (6411 MW) e pela Dinamarca (3110
MW). Para comparagao, alguns outros paises europeus apresentam as seguintes poténcias
instaladas em 2003: Portugal (301 MW), Franga (253 MW), Beélgica (67 MW), Roménia (1MW).
Prevé-se um desenvolvimento intenso da edlica em off-shore nos proximos anos. No final de
2003, a Uniao Europeia contava com quase 300 edlicas instaladas no mar com uma poténcia
total de 540,2 MW.

O solar fotovoltaico n&o surge na figura 1, por ser pouco significativo em 1999. O crescimento
desta fileira é, entretanto, importante: entre 2002 e 2003, atingiu 43,4%. A poténcia instalada
no seio da Unido Europeia é, em 2003, de 562, 3 MW. O pelotao da frente dos paises da Unido
Europeia é constituido pela Alemanha (397,6 MW), pelos Paises Baixos (48,63 MW), pela
Espanha (27,26 MW) e pela ltalia (26,02 MW). Para comparagdo, alguns outros paises
europeus apresentam as seguintes poténcias instaladas em 2003: Frangca (21,71 MW),
Portugal (2,07 MW) e Bélgica (1,06 MW). De realgar que ndo tém sido os paises do sul da
Europa que mais tem desenvolvido a fileira fotovoltaica.

No inicio dos anos 2000, a Comissao Europeia decidiu encorajar o crescimento da parcela de
electricidade produzida na Unido Europeia, através de energias renovaveis. A Europa a 15
devera aumentar de 14,2% em 1999 para 22,1% em 2010 a parcela de electricidade de origem
renovavel. A Tabela 2 representa as percentagens nacionais e o total da UE de electricidade
de origem renovavel produzidas em 1999, bem como os objectivos fixados para 2010.
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