*

ISSN: 2358-2472

APLICACAO DE IMAS DE NEODIiMIO EM UM CONCENTRADOR
PARABOLICO DE BAIXO CUSTO PARA ESCOLAS

d. https://doi.org/10.56238/arev6n3-364
Data de submissao: 28/10/2024 Data de publica¢do: 28/11/2024

Claudio Marinho de Pinho Pontes

Doutorando no Programa de Pds-Graduagao em Desenvolvimento Local do Centro Universitario
Augusto Motta (Unisuam), Rio de Janeiro-RJ

E-mail: claudiopontes@souunisuam.com.br

Lucio Fabio Cassiano Nascimento

Mestre em Engenharia Mecanica e Doutor em Ciéncia dos Materiais. Professor permanente no
Programa de Pds-Graduacdo em Desenvolvimento Local do Centro Universitario Augusto Motta
(Unisuam), Rio de Janeiro-RJ

E-mail: lucionascimento@souunisuam.com.br

RESUMO

O objetivo deste artigo € contribuir, por meio de pesquisa bibliografica , sobre a aplicacdo de
concentradores parabdlicos com motores de imas de neodimio para aplicagio em escolas. Sao
apresentados nesse estudo os fundamentos da construgdo de um concentrador parabdlico com imas
permanentes, de forma a atender ao publico escolar no periodo de climas frios no periodo do ano letivo
das institui¢des de ensino. Procurou-se analisar os instrumentos existentes para tratar da economia de
energia assim como a questdao do emprego de energia no aquecimento de agua. Esse tema foi escolhido,
apos a importancia que se faz, em virtude da necessidade de melhorar as condi¢des de conforto térmico
nas escolas, assim como a economia de energia para a instituicao com emprego de energias renovaveis,
adequando a agenda da ONU 2030, ao final do estudo foi verificado a eficacia da utilizacdo de
concentradores parabodlicos com imas permanentes, com vantagens relativas aos painéis solares .

Palavras-chave: Concentrador Parabolico. Energia Renovavel. Imas de Neodimio. Escolas.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de energia solar em grande escala € atribuido a Arquimedes (282 a 212 a.C. ); que
a frota romana na Baia de Syracuse (atualmente pertencente a Italia), focando os raios solares até
aquecer e pegar fogo. Este acontecimento foi citado por varios autores no periodo de 100 a.C e 1100
d.C.

Foi relatado que o equipamento utilizado por Arquimedes, que continha um vidro, com 24
espelhos que convergiam para um ponto focal. Outros estudiosos defendem a ideia que Arquimedes
teria usado os escudos de soldados ao invés de espelhos, devido a fabricacdo de vidros. A fabricacdo
de vidro era incipiente na época de Arquimedes (c. 287-212 a.C.), e ele ndo estava diretamente
envolvido nesse processo. No entanto, Arquimedes contribuiu para o conhecimento da dptica eo
aprimoramento de lentes de vidro, com experimentos que influenciaram o desenvolvimento posterior
da fabricacdo de vidro e das tecnologias Opticas. Esta situacdo advém do fato de ser um material
milenar, estando entre os materiais mais antigos feitos pelo homem. Sendo entdo, um material cuja
historia se confunde coma propria histdria da civilizacdo (VIEGAS, 2006, 17).

Em meados do século XVIII, iniciaram no Oriente médio e na Europa, o desenvolvimento de
fornalhas solares, das quais o propoésito era a fusdo de metais, sobretudo o ferro e o cobre ( Lodi,
2011).Conforme (KALOGIROU, 2009),a fungéo inicial foi o desenvolvimento da fornalha solar
Lavoisier em 1774, conforme figura 1.Este projeto possuia lente principal de comprimento de 1,32 m

e outra secundaria decomprimento 0,2 m, capaz de alcancar temperaturas de 1750° C.

Figura 1 : Fornalha solar de Lavoisier (1774).

Fonte : Artwork Of Antoine Lavoisier's Solar Furnace is a photograph by Science Photo Library whichwas uploaded on
September 26th, 2018.

No século XIX, despontaram as primeiras investida para a geragado de vapor (a baixa presséo),
na radiagdo solar .Em 1866, Augustin criou o primeiro motor solar equipado com um refletor

parabdlico e uma caldeira cilindrica em vidro, que sustentava uma magquina a vapor, na Europa e norte
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da Africa (RAGHEB, 2011 apudLODI, 2011). Na figura 2, pode-se verificar o coletor parabélico de

uma impressora a energia solar de 1882.

Figura 2 — Coletor parabdlico de uma impressora a energia solar (Paris, 1882)

Fonte: KALOGIROU (2009).

Os modelos que captam e concentram os raios solares através de espelhos , com a finalidade
de aprimorar o efeito causado pelo aquecimento solar, ja existemha bastante tempo. Na figura 3, é

possivel analisar o Concentrador parabolico de John Ericsson, criado em 1870 .

Figura 3 — Concentrador parabélico de John Ericsson (1870).

Fonte: RAGHEB (2011) apud LODI (2011)

A seguir sera explorado a busca por energia limpa e acessivel, incluindopesquisa sobre o

concentrador parabdlico.
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2 METODOLOGIA

Fluxograma 01 — Concentrador parabolico para escolas .
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Fonte: Proprio Autor,2023.

Inicialmente, uma analise foi efetuada para explorar os temas envolvidos nos assuntos
relacionados ao ODS 7 da agenda 2030, proposta pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU, 2015),
cujo propdsito é garantir o acesso confidvel, sustentavel e moderno a energia limpa e acessivel para
todos.

As principais palavras pesquisadas relacionadas ao tema da pesquisa estdo vinculadas a
instituicdes com credibilidade na area de sustentabilidade e energia. Estas contribuem para a elaboracao
de processos de desenvolvimento de estratégias e acdes a fim de alcancar os objetivos de longo prazo
no setor energético brasileiro e mundial. Isto se refere a industria e infraestrutura envolvidas na
producdo, distribuicdo e consumo de energia.

No contexto brasileiro, trata-se do conjunto de atividades relacionadas a geracdo de energia
elétrica, petrdleo, gas natural e outras fontes de energia utilizadas no pais. No &mbito global, o setor
energético abrange os diversos sistemas de energia de diferentes paises, incluindo fontes de energia
renovavel, ndorenovavel e alternativas. O setor energético desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento econdmico, na sustentabilidade ambiental e nas questes geopoliticas, além de ser
um importante foco de inovagdo e investimento.

Uma abordagem metodoldgica de carater exploratorio foi adotada, combinando técnicas
quantitativas e qualitativas. Para a realizacdo do estudo, realizou-se uma pesquisa bibliografica em
fontes especializadas, instituicOes setoriais de energia e sites brasileiros. A coleta de dados teve lugar
em 15 de janeirode 2023, abrangendo o periodo de 2018 a 2022. As palavras-chave selecionadas como

base foram: Concentradores parabolicos, Energias Renovaveis, Imas de Neodimio e escolas.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 ENERGIAS RENOVAVEIS
Energias renovaveis sdo aquelas obtidas a partir de fontes naturais que sdo naturalmente

reabastecidas e ndo se esgotam. S&o consideradas formas de energia sustentaveis, pois ndo emitem ou
emitem quantidades minimas de gases de efeito estufa e outros poluentes durante sua geragéo ou uso.
Existem vérias fontes de energia renovavel, incluindo:
i. Energia solar: A energia solar € obtida a partir da radiacdo solar e pode ser convertida em
eletricidade por meio de painéis solares fotovoltaicos ou utilizada diretamente para

aquecimento de dgua e ambientes.,, conforme demonstrado na figura 4.

Figura 4 — Rede Solar

Fonte : https://rede.solar/energia-solar/,202 1.

i. Energiaedlica: A energia edlica é gerada pela forca dos ventos, quemovimentam as pas de
turbinas edlicas conforme figura 5, convertendo a energia cinética em energia elétrica.

Figura 5 : Energia e6lica

Fonte : http://www.brainmarket.com.br/2020/06/10/eolica-offshore-em-ascensao,2021.

ii. Energiahidrelétrica: A energia hidrelétrica é produzida a partir do aproveitamento do fluxo
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de &gua em rios, represas ou quedas d &gua, que aciona turbinas que geram eletricidade,

conforme mostrado pela figura 6.

Figura 6: Usina Hidrelétrica de Itaipu .

= -

Fote htscetroleegs.co.brna-hidrelica-de-itaipu, 2021 .
A energia hidrelétrica enfrenta problemas como impacto ambiental, deslocamento de
comunidades e alteragdes no ecossistema aquatico. A construcdo de barragens pode levar ao
esgotamento dos recursos hidricos e apresentar riscos de seguranga. Além disso, afeta fauna aquatica
e pode emitir gases de efeito estufa. A dependéncia da disponibilidade de agua torna a energia
hidrelétrica vulneravel a mudancas climaticas e secas prolongadas.
Solugbes devem ser encontradas para mitigar esses impactos e encontrar umequilibrio entre a
geracgdo de energia e a conservacdo ambiental.
ii. Energia das marés: A energia das marés € obtida por meio do aproveitamento do
movimento das marés e correntes maritimas para gerar de eletricidade. A figura 7 mostra

uma usina movimentada pelo aproveitamento das marés.
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Fonte : marsemfim.com.br , 2019.

i. Energia geotérmica: A energia geotérmica e proveniente do calor interno daTerra. Pode ser
aproveitada por meio de usinas geotérmicas, que utilizam o vaporou a dgua quente do

subsolo para gerar eletricidade ou para aquecimento direto, conforme mostra a figura 8.

Figura 8 : Usina Geotérmica .

b |
-

Fonte : energias3bvirgendevico.home.blog ,2021.

ii. Biomassa: A biomassa consiste em materiais organicos, como residuos agricolas, residuos
de madeira e culturas energéticas, que podem ser queimados ouconvertidos em biogas para
geracdo de eletricidade, calor ou combustiveis. A figura9 mostra uma usina de Biomassa.
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Figura 9 — Usina de Biomassa .

Fonte :ioass imagem de stock. Image d ultura, macro - 7240277(dreamstie.o ,2 L.

Essas fontes de energia renovavel oferecem uma alternativa mais sustentavelem comparagdo as
fontes de energia ndo renovaveis, como o petrdleo, carvdo e gasnatural, que sdo finitas e liberam
grandes quantidades de gases de efeito estufa e poluentes durante sua queima. A utilizacdo de energias
renovaveis desempenha um papel fundamental na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, na
diversificacdo da matriz energética e na transicao para um sistema energético mais limpo e sustentavel.

As principais formas de energia ndo renovavel incluem:

3.2 ENERGIAS NAO RENOVAVEIS

As energias ndo renovaveis sdo obtidas de fontes que se esgotam ao longodo tempo e ndo
podem ser facilmente substituidas ou regeneradas rapidamente. Elas tém disponibilidade limitada e séo
consumidas mais rapidamente do que sdo produzidas naturalmente.

e Combustiveis fosseis: sdo produtos obtidos a partir de restos de organismosantigos que
passaram por um longo processo de pressao e calor ao longo de milhdes de anos. O
petréleo, o carvao mineral e 0 géas natural sdo os principais exemplos de combustiveis
fosseis. Esses recursos sdo utilizados para diversos fins, como a geracao de eletricidade, o
aquecimento, o transporte e como matéria-prima na indudstria quimica. Na figura 10, pode-
se observar uma plataforma de extragdo de petréleo, que representa um modelo de extracdo
de combustiveis fdsseis. Esses recursos sdo utilizados para diversos fins, como a geracdo
de eletricidade, o aquecimento, o transporte matéria-prima na industria quimica. Na figura
10, pode-se observar uma plataforma de extracdo de petroleo, que representa um modelo
de extracdo de combustiveis fosseis.
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Figura 10 — Plataforma de Petroleo

Fonte : pt.solar -energia.net, 2021 .

I.  Energia nuclear: é produzida através do processo de fissdo nuclear, no qual atomos
pesados, como o uranio-235, sdo fragmentados em atomos menores, resultando na
liberacdo de uma grande quantidade de energia. Aenergia nuclear € principalmente
utilizada para a geragéo de eletricidade em usinas nucleares. Na figura 11, pode-se observar

uma representacdo de um desenho esquematico do funcionamento de uma usina nuclear .

Figura 11 — Usina Nuclear.
3 :

"

Fonte : celerosft.com , 2021.
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3.3 MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

Em 2018, a demanda global de energia atingiu 14.282 Mtep, de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia. No ano seguinte, essa demanda aumentoupara 14.486 Mtep,
representando um aumento de 1,4%. No entanto, devido apandemia de COVID-19, a estimativa para
2020 foi de 13.963 Mtep, uma queda de 3,8% em relacdo a 2019.

As previsfes para 2021 indicam uma recuperacdo na demanda mundial de energia, com um
aumento de 5,2% (14.689,0 Mtep), superando em 1,2% o valor de 2019. Nos tltimos 48 anos, tanto o
Brasil como outros paises passaram por mudangas estruturais significativas em suas fontes de energia.
No Brasil, houve um aumento consideravel na participacdo da energia hidrelétrica, bioenergia liquida
e gas natural.

Em vérios paises, destaca-se 0 aumento do uso de gas natural e energia nuclear. Um exemplo
disso ¢ a biomassa sOlida, que teve um crescimento na Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) entre 1973 e 2020, em contraste com o que aconteceu no Brasil
e em outros paises. Na verdade, na OCDE, ndo h& mais substituicdo de lenha por combustiveis. Em
varios paises, destaca-se o0 aumento do uso de gas natural e energia nuclear.

Um exemplo disso é a biomassa solida, que teve um crescimento na Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) entre 1973 e 2020, em contraste com 0 que
aconteceu no Brasil e em outros paises. Na verdade, na OCDE, ndo ha mais substituicdo de lenha por
combustiveis fosseis, 0 que ainda € comum em outras partes do mundo. Na OCDE, observa-se um
aumentono uso de lenha na industria de papel e celulose e em sistemas de aquecimento ambiental. Na

tabela 1,pode-se verificar a oferta interna de energia no Brasil e mundo .

Tabela 1 — Oferta Interna de Energia no Brasil e Mundo (% e tep).

Brasil OCDE Dutros Mundo
Fonte
1973 2020 1873 2020 1573 2020 1573 2020
Dervados de Petmlea 4% 6 31 42,6 33,0 29,9 238 an,1 29,4
{zas Natural 04 11.B 185 an,d 125 230 16,0 24,1
Carvdo Hiner 32 4.5 22,6 138 31,1 35,7 24,5 2,2
Urdinio o 13 13 10,3 0,2 1A 05 54
Hidm i1 126 i1 | 1.2 25 1LE 27
Dutras ndo Renovaveks 1] 0,6 ] 0,5 i 0,1 i 03
Dutras Renovaves 448 358 5 [t 24,7 135 10,6 122
Binmatss SAlkdy 4.3 26,0 24 52 M7 i3 s 0.1
Biomanss Liguida 0s ki 0 .02 o 45 0 0,81
Edlkca [ 1,71 g 170 o 57 g 104
Solas [ a3 g .93 o .72 g a7
iy i) i} [ QL] i} Jif-Z] i k.7
Total (%) 100 100 10D 10D 100 10a 100 100
(0 QLN AN s 508 284 48 121 26,0 16 i25 149
Tatal - Htep E1;2 1E7.6 3741 4,545 2.105 B.1E1 G105 13.915
% do mundo 1.3 21 &1 358 £ 55

Fonte : Resenha Energética Brasileira 2020 — Ministério de Minas e Energia (www.gov.br)
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Entre 1973 e 2020, a OCDE reduziu em 19,4 pontos percentuais a participacdo do petroleo e
seus derivados na sua matriz energética. 1sso ocorreu devido ao esforco de substituicdo desses produtos,
principalmente devido aos choques nos precos do petroleo ocorridos em 1973 (de US$ 3 o barril para
US$ 12), em 1979 (de US$ 12 para US$ 40) e a partir de 1998, quando um novo ciclo de aumentos
teve inicio, ( Resenha Energética Brasileira 2020 — Ministério de Minas e Energia (www.gov.br)).

A pandemia de COVID-19 afetou de maneira significativa o consumo dederivados de petroleo,
especialmente no setor de transportes, com uma previsdo de queda de 9,3% em 2020. No caso do
carvao, a previsdo € de uma reducdo de 4,6%.0s paises da OCDE, apesar de representarem apenas
17% da populagédo mundial, possuem uma participacéo de 42% na economia global (em termos de PIB
em paridade de poder de compra) e 36% no consumo de energia.

Isso indica que esses paises tém um maior consumo per capita de energia e uma menor
intensidade energética em comparacao com o restante do mundo (Resenha Energética Brasileira 2020
— Ministério de Minas e Energia (www.gov.br)).

Na Matriz Energética Global é importante destacar a importancia da composic¢do de fontes de
energia. A matriz energética de um pais ou do mundo € uma representacdo da origem das fontes de
energia usadas para atender as demandas de energia. No seu cenario descrito, a matriz energética global
é fortemente dominada por fontes ndo renovaveis, como carvao, petroleo e gas natural, que séo fontes
finitas e geralmente associadas a emissdes significativas de gases de efeito estufa e poluicdo ("Fonte:
MATRIZ ENERGETICA (epe.gov.br),2021").

Figura 12 — Martriz Energética Mundial .

Outras
renovaveis Carvio
5,4% 5,5%

NS

Petréleo e derivados
36,5%

Outras nao
renovaveis
0,7%

Derivados i1
Lenha e da cana l ! - Gas natural
carvao vegetal 17,5% ' Hidraulica 12,3%
8,0% 12,6%

Nuclear
1,5%

Fonte : Matriz Energética (epe.gov.br), 2021.

As fontes renovaveis, como energia solar, eblica, geotérmica, energia hidraulica e biomassa,

sdo consideradas mais sustentaveis a longo prazo, pois sdo recursos naturalmente disponiveis que se
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regeneram e tém um impacto ambiental menor em comparacéo com fontes ndo renovaveis. No entanto,
como vocé mencionou, essas fontes renovaveis ainda representam uma parcela relativamente pequena
da matriz energética global, (Fonte: como a Agéncia Internacional deEnergia (AIE),2021).

A inclusdo da energia hidréaulica e da biomassa na categoria de fontes renovaveis € apropriada,
pois essas fontes geralmente sdo consideradas parte do mix de energias renovaveis devido a sua
natureza renovavel.

No entanto, a participacdo dessas fontes renovaveis € um pouco maior do que a parcela
agrupada sob "Outros", atingindo cerca de 15% do mix energético mundial, (Fonte: a Agéncia
Internacional de Energia Renovével (IRENA),2022).

A transicdo para fontes de energia mais limpas e renovaveis € fundamental para mitigar as
mudancas climaticas e reduzir a dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis. Nos Ultimos anos,
houve um aumento nos esforcos para promover ouso de fontes de energia renovavel e reduzir a
dependéncia de combustiveis fésseis, 0 que € um passo importante na direcdo da sustentabilidade
energética global, (Fonte:a Administracdo de Informacdo de Energia dos Estados Unidos (EIA)e
Agéncia Nacional de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL),2021.

3.4 MATRIZ ELETRICA MUNDIAL

Nos ultimos 50 anos, houve uma tendéncia comum de reducéo do petréleo, derivados e energia
hidraulica, e aumento de outras fontes de energia, excetocarvao mineral nas matrizes de energia do
Brasil, OCDE e outros paises.

A queda na participacéo do carvdo mineral no Brasil foi revertida devido a escassez de chuvas,
que teve um impacto direto no custo da energia hidraulica. Como consequéncia da escassez de chuvas,
houve um aumento na utilizacdo de termelétricas, muitas das quais funcionam com carvdo mineral.
Isso explica por quea reducdo da utilizacdo do carvao mineral nem sempre é desejavel no contexto
brasileiro. Em contraste, na OCDE, houve uma diminuicdo de 17,8 pontos percentuais na participacéo
do carvao mineral entre 1973 e 2020.

A eletricidade é necessaria para diversas atividades cotidianas, como assistirtelevisao, ouvir
musica no radio, iluminar ambientes, ligar geladeiras, carregar celulares e muitas outras coisas,

conforme verifica-se na figura 13 a seguir.
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Figura 13 — Martriz Elétrica Mundial .
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Fonte: MATRIZ ENERGETICA (epe.gov.br) ,2021.

3.5 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Nos ultimos 50 anos, houve uma tendéncia comum de reducdo do petréleo,derivados e energia
hidraulica, e aumento de outras fontes de energia, exceto carvdo mineral nas matrizes de energia do
Brasil, OCDE e outros paises. No Brasil,a queda na participacdo do carvao mineral foi revertida devido
a escassez dechuvas, enquanto na OCDE houve uma diminuicdo de 17,8 pontos percentuais entre1973
e 2020.

A escassez de chuvas tem impacto no custo direto da energia hidraulica, uma vez que é gerada
a partir da adgua ,que move turbinas em usinahidrelétrica .Quando ha escassez de chuvas, 0s niveis
de agua nos reservatdrios das usinas podem diminuir ,0 que reduz a capacidade de geracdo de energia
hidraulica. Isso leva a um aumento nos custos de producdo de energia, ja que a oferta de eletricidade

a partir dessa fonte fica comprometida.

A tabela 2 apresenta a estrutura da OIE (Organizacdo Internacional deEnergia) nos anos de
2019 e 2020.
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Tabela 2 — Oferta Interna de Energia (OIE)

mil tep Estrutura %
ESPECIFICACAO 20/19 %

2019 2020 2019 2020

NAO-RENOVAVEL 158.316 148.518 -6,2 53,9 51,6
PETROLEO E DERIVADOS 100.898 95.247 -5.6 34,3 33,1
GAS NATURAL 35.909 33.824 -5,8 12,2 11,8
CARVAQ MINERAL E DERIVADOS 15435 14.027 -9,1 53 4,9
URANIO (U308) E DERIVADOS 4.292 3.727 -13,2 1,5 1,3
OUTRAS NAO-RENOVAVEIS (a) 1.780 1.693 -1.9 0,6 0,6
RENOVAVEL 135.642 139.094 2,5 46,1 48,4
HIDRAWICA E ELETRICIDADE 36.364 36.210 -0,4 12,4 12,6
LENHA E CARVAO VEGETAL 25.725 25.710 -0,1 8,8 8,9
DERIVADOS DA CANA-DE-ACUCAR 52.841 54.933 4,0 18,0 19,1
OUTRAS RENOVAVEIS (b) 20.712 22.2491 7.4 7,0 7,7
TOTAL 293.957 287.612 -2,2 100,0 100,0
dos quals fésseis 154.023 144.791 -6,0 52,4 50,3

(a) Gas de alto-forno, de aciaria e de enxofre; (b) lixivia, blodiesel, edlica, solar, casca de arroz, biogas, residuos
de madeira, gas de carvio vegetal e capim clefante.

Fonte : Resenha Energética Brasileira 2021 — Ministério de Minas e Energia (www.gov.br)

A composicdo da matriz energética brasileira € significativamente divergente em relacdo a
média global. No Brasil, temos uma propor¢do maior de fontes de energia renovaveis em comparagdo
com o restante do mundo.

Se considerarmos a soma das contribuicdes de lenha e carvao vegetal, energia hidrelétrica,
derivados de cana-de-agUcar e outras fontes renovaveis, as energias renovaveis compdem 44,8% do
nosso mix energético, quase metade do total. A figura 14 mostra a composicdo da matriz energética

brasileira.

Figura 14 — Martriz Energética Brasileira .
Outras n3o renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,3% Carvio

mineral; 5,6%%
Petrdleo e
derivados; ‘,
34,4% .5@

Lenha e
carvao
vegetal; 8,7%

Outras
renovaveis;
Gas natural;
13,39’

8,7%

Hidraulica;
11,0%

Fonte : Matriz Energética (epe.gov.br) ,2021.

Derivados da
cana-de-agucar;
16,4%

O Brasil se destaca na participacao de energia hidraulica e bioenergia sélida, com 65,2% e 9,1%
respectivamente, em comparacdo com outros paises,("Fonte: MATRIZ ENERGETICA (epe.gov.br),

2021"). A energia edlica e solar estdo emrapida expansao em todas as regides.
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3.6 MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

No ano de 2020, a quantidade de Energia Elétrica Ofertada Internamente (OIEE) atingiu 645,9
TWh, o que representa uma diminuicdo de 0,8% em relagdo a 2019 (estima-se uma queda de 1,2%
globalmente, para 26.670 TWh). A geracdo de energia solar apresentou 0 maior crescimento, com
uma taxa de 61,5% em 2020, ea geracdo distribuida j& contribuiu com 45% do total gerado,("Fonte:
MATRIZ ENERGETICA (epe.gov.br), 2021".

A medida que a energia solar aumenta sua participacdo na OIEE, as taxas de expansdo anuais
vao diminuindo gradualmente, de 876% em 2017, para 316% em 2018 e 92,2% em 2019. .A tabela 3
mostra a oferta interna de energia elétrica (OIEE), ("Fonte: MATRIZ ENERGETICA (epe.gov.br),
2021".

Tabela 3 — Oferta Interna de Energia Elétrica(OIEE)

GWh Estrutura (%)

ESPECIFICACAD 20/19 %
2019 2020 2019 2020
HIDRALILICA 397.877 3596.327 -0.4 61,1 614
BAGACO DE CANA 36.827 38.776 5,3 5,7 &.0
EOLICA 55.986 57.051 1,9 8.6 8.8
SOLAR 6.655 10.750 61,5 1,0 1,7
OUTRAS RENOVAVEIS () 18.094 19.966 10,3 2.8 3.1
OLED 6.926 7.745 11,8 11 1,2
GAS NATURAL 60.448 53.464 -11,6 9,3 8.3
CARVAD 15.327 11.546 -22,1 2.4 1,8
NUCLEAR 16.129 14.053 -12,9 2,5 2.2
DUTRAS NAO RENOVAVEIS (b) 12,060 11.121 -7.8 1,9 1,7
IMPORTACAQ 24,957 24.718 -1,0 3.8 3.8
TOTAL (c) 651.285 645.915 -0,8 100,0 1000

Do guais renovaves 540.395 547587 I3 83,0 54,8

{a) Lixivia, blogds, casca de amoz, @pim elefante, residos de madeira e gés de .. vegeta; (b) Gis de alto forno, de
adaria, de coguera, de refnana e de ermmfre; & akatrdo; (o) Incdul autoprodutor cative (gue ndo usa a rede bisica).

Fonte : Resenha Energética Brasileira 2021 — Ministério de Minas e Energia (www.gov.br)

YEPR NN

A figura 15 representa a matriz de OIEE (Oferta Interna de Energia Elétrica).Ografico “"a
apresenta as energias ndo renovaveis, o grafico central "b™" destaca as vantagens comparativas das
fontes renovaveis, que representam 78,1% da matriz elétrica brasileira, em comparagédo com a média

mundial de apenas 28,1% e o bloco da OCDE com 30,1%, o grafico "¢’ apresenta as energias

renovaveis.
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Figura 15 — Oferta Interna de Energia no Brasil - 2020.
N3o renovivel Total Renovivek
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Oleo
14

(ol
Indstrial

43

Urdnio
Wi

Ronovavels: Munde (28,1%) 2 OECD (30.1%)

Fonte : Resenha Energética Brasileira 2020 — Ministério de Minas e Energia (www.gov.br)

A matriz elétrica do Brasil é predominantemente composta por fontes renovaveis ,1sso se deve
ao fato de que uma parcela significativa da energia elétrica gerada no pais provém de usinas
hidrelétricas. Além disso, a energia eblica tem apresentado um crescimento significativo, o que
contribui para manter a matrizelétrica brasileira majoritariamente renovavel. A figura 16 mostra a

composi¢do da matriz elétrica do Brasil.
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Figura 16 — Martriz elétrica Brasileira - 2021.
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Fonte: MATRIZ ENERGETICA (epe.gov.br) ,2021.
4 AVANCOS EM ENERGIA

O objetivo do tema "Avangos em Energia: Concentradores Parabélicos, Motor Turco de

Muammer Yildiz e Aprimoramento com imas de Neodimio para Motores de Bicicletas Elétricas” é
explorar as inovagdes e avangos tecnoldgicos nas areas de geracdo e utilizacdo de energia. Ele busca
analisar como os concentradores parabélicos, o motor turco de Muammer Yildiz e o uso de imas de
neodimio podem ser combinados e aplicados para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade das fontes
de energia. Isso envolve investigar as possibilidades de geracao de energia, aprimoramento de motores
e como essas tecnologias podem contribuir para um futuro mais limpo e eficiente em termos

energéticos.

4.1 CONCENTRADORES PARABOLICOS

Os concentradores parabolicos, também conhecidos como espelhos parabdlicos, sdo
dispositivos que utilizam a energia solar para aquecer um fluido térmico em um tubo de alta pressao
localizado no ponto focal. 1sso gera vapor aaltas temperaturas, que atinge cerca de 1000°C, sendo
usado para acionar turbinase gerar eletricidade. No entanto, esses sistemas dependem da luz solar,
0 querequer tecnologias adicionais para garantir a geracdo de vapor durante a noite e manter o
fornecimento continuo de energia elétrica 24 horas por dia. Para acompanhar 0 movimento solar ao
longo do dia, séo essenciais motores sincronos, embora essa configuragdo ndo permita ajustes sazonais

na inclinagéo solar.
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Fonte: cienciamx.com ,2018.

4.2 MOTOR TURCO DE MUAMMER YILDIZ

Por outro lado, o Motor Turco de Muammer Yildiz, desenvolvido em 2013, inova ao utilizar
imds de neodimio para criar um campo magnético oscilante dentro de um campo magnético estatico.
Esse motor € composto por um rotor e um estator localizados no mesmo eixo e em movimento relativo.

O rotor contém imas permanentes distribuidos em varias fases magnéticas, enquanto o estator
possui uma segunda sequéncia de imas permanentes.

Os motores de imds permanentes ,operam dentro dos principios estabelecidos pela fisica,
incluindo as leis da termodinamica e a conservacao de energia. No entanto, a alegacdo de motores de
imds permanentes que supostamente produzem energia infinita ou realizam trabalho sem consumo de
energia contradiz as leis fundamentais da fisica, como o principio da conservacdo deenergia, 0 que
torna tais alegacOes inconsistentes com os principios cientificosestabelecidos.

No entanto, ha uma evolucédo gradual na percepg¢do do motor, e é uma questdo de tempo até que
seja reconhecido como uma importante iniciativa de pesquisa e desenvolvimento por universidades de
renome em todo 0 mundo, apesarde sua incompatibilidade com os principios estabelecidos da fisica

atual. A Figura 18mostra 0 motor magnético desenvolvido por Muammer Yildiz.
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Fonte: revolution-green.com/yilditz-magnetic-motor-update 2015

4.3 APRIMORAMENTO DO MOTOR COM IMA DE NEODIMIO

Por outro lado, segundo o estudo de Pontes (2018), foi sugerido o desenvolvimento de uma
pesquisa que combinava as funcBes generativas paracompor o elemento campo magnético. A
polarizacdo dos imds de neodimio ndo consome nenhuma energia elétrica para formar o campo
magnético e gerar energia limpa utilizada para girar o suporte com o mandril magnético a fim de
desapertar ou apertar os parafusos por meio do rotor, a lanterna e a iluminacdo LED, bem como o

indicador do nivel de bateria, que € recarregavel, conforme ilustrado na figura 19.

Figura 19 — Rotor da parafusadeira magnética com imas de Neodimio

Ima de
Neodimio
15,00 mm

Iméa de
Neodimio
10,00 mm

Mandril de ima
Neodimio

Fonte: https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/aplicacao-de-energia-renovavel- aprimoramento-do-motor-com-
ima-neodimio,2023 .

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.10423-10448, 2024

10441


https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/aplicacao-de-energia-renovavel-aprimoramento-do-motor-com-ima-neodimio%2C2023
https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/aplicacao-de-energia-renovavel-aprimoramento-do-motor-com-ima-neodimio%2C2023
https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/aplicacao-de-energia-renovavel-aprimoramento-do-motor-com-ima-neodimio%2C2023

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

A figura 20 a seguir apresenta a vista lateral direita do protétipo da parafusadeira com imés
permanentes, cujo funcionamento foi testado com sucesso. Os movimentos do rotor com imés de
neodimio e todas as funcionalidades do prototipo atenderam as expectativas de funcionamento. O teste

também aprovou a lampada de LED da lanterna, com os circuitos elétricos e mecanicos.

Figura 20 — Vista Lateral direita do prototipo da Parafusadeira Magnétic

Fonte: https://www.atenaeditora.com.br,2023 .

4.4 MOTOR DE BICICLETA ELETRICA COM IMAS DE NEODIMIO

Ja em relacdo ao motor de bicicleta elétrica com imas de Neodimio (5.4), Flavio, Leislye e
Duarte (2022) propuseram a criacdo de um protétipo de bicicleta elétrica que utilizasse componentes
comuns e acessiveis no mercado, mantendo marchas para garantir maior autonomia em comparagao
com as bicicletas elétricas comerciais.

Durante a produgdo do gerador, eles notaram a eficiéncia dos imé&s de neodimio na criacéo de
um campo magnético, que, combinado com o rotor e 0 estator composto por bobinas, gerava corrente
alternada. Para isso, eles adaptaram um alternador automatico doado por um revendedor de pecas de
carros usados. O primeiro passo foi retirar o cobre do rotor, eliminando a necessidade de alimentagéo
externa para magnetizacao e geracdo de energia durante a rotacao.

Em seguida, o rotor de 12 pinos passou por usinagem manual para criar uma cavidade capaz
de acomodar um ima de neodimio N35 .Foram utilizados Imas no formato redondo, composto de
Nd2Feb , Classe N35, carga magnética de 6,5 kg nacor prata, desempenham um papel crucial por
varias razoes:

1. Eficiéncia Energética: A usinagem manual do rotor permitiu criar uma cavidade que

acomodaria um ima de neodimio N35. Esse tipo de ima é conhecido por sua alta densidade

de fluxo magnético, o que resulta em uma maior eficiéncia na geragao de corrente elétrica.
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Isso significa que o sistema pode produzir mais energia elétrica com menos esforgo,

tornando-o mais eficiente e econémico em termos de consumo de energia.

N

. =Geracdo de Energia: Ao inserir o ima de neodimio N35 na cavidade, ocampo magnético
gerado é mais forte e estavel, permitindo a producdo eficaz de corrente elétrica. Isso é
essencial para o funcionamento do gerador, pois a corrente gerada € utilizada para alimentar
a bicicleta elétrica, oferecendoautonomia suficiente para atender as necessidades dos

usuarios.

w

Durabilidade: A escolha do im& de neodimio N35, juntamente com sua composicdo de

Nd2FeB, ¢ importante para a durabilidade do sistema. imésde neodimio sdo conhecidos

por manter seu magnetismo por longos periodos, tornando-os ideais para aplicacdes de

longa duracdo, como motores elétricos em bicicletas. A composicdo Nd2FeB é resistente

a corrosdo e oferece maior estabilidade magnética.

4. Reducdo de Alimentacdo Externa: A capacidade do ima de neodimio N35 de manter seu
magnetismo sem a necessidade de alimentacdo externa significa que o sistema pode
funcionar de forma auténoma, sem depender de fontes de energia adicionais para
magnetizar o rotor. Isso é benéfico, pois reduz a complexidade e os custos do sistema.

5. Desempenho Global: As especificacBes detalhadas dos imas, como a classe N35 e a carga

magnética de 6,5 kg, sdo indicativos de sua capacidade de fornecer o desempenho

necessario para o projeto. Essas caracteristicas contribuem para a eficacia geral do
motor/generador, garantindo que ele seja capaz de gerar a energia elétrica necessaria para

impulsionar a bicicleta elétrica de maneira eficiente.

_Figura 21 — Motor Brasileiro de Bicicleta aperfeicoado por F Flavio, S Leislye, RS Duarte.

Fonte: https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ ANIMA/24194 ,2022.
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5 CONCENTRADOR PARABOLICO E IMA DE NEODIMIO

O aquecimento de agua € uma necessidade importante em diversos setores, e 0
desenvolvimento de solugdes sustentaveis para atender essa demanda tem sido uma prioridade.

Uma tecnologia promissora é o aquecimento de agua utilizando um concentrador parabdlico e
motores de iméas de neodimio. O concentrador parabolico utiliza espelhos curvos para concentrar a luz
solar em um ponto focal, aumentando aintensidade da energia solar recebida. Quando direcionado para
um sistema de aquecimento de gua, o concentrador parabolico pode gerar altas temperaturas e fornecer
uma fonte de energia renovavel.

A integracdo de motores de imas de neodimio neste sistema traz varias vantagens, pois esses
motores tém uma alta for¢ca magnetica e sdo eficientes na conversdo de energia. Eles podem ser
utilizados para acionar bombas de agua, permitindo a circulacdo continua da agua quente pelo sistema
de aquecimento.

Combinando o concentrador parabdlico e os motores de imés de neodimio, é possivel gerar
agua quente e energia limpa simultaneamente. A energia solar concentrada agquece a agua, que pode
ser armazenada para uso posterior emsistemas de aquecimento ou ser convertida em eletricidade para
alimentar outros dispositivos. Esse sistema apresenta vantagens ambientais e econdémicas, como a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa ao substituir combustiveis fosseis, além de utilizar uma
fonte de energia gratuita e inesgotavel.

Os motores de imds de neodimio sdo eficientes e durdveis, reduzindo a necessidade de
manutencdo frequente e substituicdo. No entanto, a implementacao desse sistema requer investimentos
iniciais significativos e a eficiéncia pode variarde acordo com a localizacdo geografica e as condi¢Bes
climaticas. E importante realizar estudos detalhados para avaliar a viabilidade técnica e econdmica
antes de uma implementacdo em larga escala.

Em resumo, 0 aquecimento de agua com um concentrador parabélico emotores de imas de
neodimio é uma solugdo promissora para a geracdo de agua quente e energia limpa, contribuindo para

um futuro mais sustentavel e menos dependente de combustiveis fdsseis.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A matriz energética brasileira e a matriz energética mundial apresentam divergéncias
significativas em sua composi¢éo e caracteristicas. A matriz energética global é predominantemente
baseada em fontes ndo renovaveis, como petroleo, carvao e gas natural, com uma participagdo notavel

na energia nuclear. Em contraste, a matriz energética brasileira é notavel por sua alta dependéncia de
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fontesrenovéaveis, principalmente hidrelétricas e biomassa, com um papel crescente para aenergia

edlica e solar.

6.1 POTENCIAL ENERGETICO DO BRASIL:

O Brasil detém um vasto potencial energético devido a sua abundéncia de recursos naturais.
Sua principal fonte de energia é a hidroeletricidade, alimentada por inUmeros rios e bacias
hidrograficas. Além disso, 0 pais possui vastas areas propicias para a geracédo de energia eolica e solar,
ampliando seu potencial energético, bem como uma consideravel reserva de biomassa proveniente de

sua agroindustria.

6.2 EXPANSAO DE NOVAS FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL:

O Brasil tem promovido ativamente a expansao das fontes de energia renovavel, com politicas
de incentivo a energia eo6lica e solar, resultando em um aumento constante de capacidade instalada.
Isso contribui para a diversificacdo da matriz energética, reducao das emissdes de gases de efeito estufa

e maior resiliéncia do sistema energético.

6.3 POTENCIAL DA UTILIZA(;AO DE CONCENTRADORES PARABOLICOS COM iIMAS DE
NEODIMIO

Os concentradores parabdlicos com imés de neodimio apresentam um método inovador para a
producdo de energia térmica e elétrica, aproveitando a concentracdo de energia solar. Suas vantagens
incluem alta eficiéncia na captura deenergia solar, baixa pegada de carbono e flexibilidade na producao
de eletricidade e calor. No entanto, também apresentam desafios, como o alto custo inicial, a
dependéncia de recursos escassos, como 0 neodimio, e a necessidade de armazenamento para fornecer

energia continua.

6.3.1 vantagens
1. Eficiéncia Energética: Concentradores parabdlicos com imas de neodimio tém alta
eficiéncia na conversdo de radiacdo solar em energiatérmica, tornando-os eficazes na
geracdo de eletricidade e calor;
2. Reducdo de Emissdes: Essa tecnologia contribui para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa, alinhando-se com metas de sustentabilidade e mitigacdo das mudancas

climaticas.
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6.3.2 desvantagens
1. Custo Inicial Elevado: A implementacdo de concentradores parabolicoscom imés de
neodimio requer investimentos significativos.
2. Escassez de Neodimio: A dependéncia de materiais raros, como 0 neodimio, pode
apresentar desafios de disponibilidade;
3. Armazenamento de Energia: A geracdo intermitente da energia solar requer sistemas de
armazenamento para fornecer energia constante,aumentando a complexidade e 0s custos.
Em resumo, a matriz energética brasileira € notadamente mais dependente defontes renovaveis
em comparagdo com a matriz global, e o pais possui um grande potencial para a expansdo de energias
renovaveis, incluindo concentradores parabdlicos com imés de neodimio. Embora essa tecnologia
ofereca vantagensnotaveis, questdes como custos, disponibilidade de recursos e armazenamento de

energia devem ser cuidadosamente consideradas na busca por solucfes sustentaveis de energia.
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