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omo os plasticos tornam
viaveis os projetos de usinas
fotovoltaicas flutuantes

A disseminacio das usinas fotovoltaicas instaladas na superficie aquatica tem criado
oportunidades para os fornecedores de polimeros e aditivos, imprescindiveis a fabricacao
dos flutuadores em que sao ancoradas as placas fotovoltaicas. Os processos de
rotomoldagem e de extrusao-sopro sao os escolhidos para a fabricacao desses
componentes, normalmente moldados com diferentes graus de polietileno.

crise hidrica que tem ocorri-
do em alguns estados brasi-
leiros € a iminente demanda por
fontes de energia capazes de su-
prir as necessidades da populacao
impactando o minimo possivel o
meio ambiente estdo entre os fa-
tores que tém impulsionado de-
senvolvimentos no setor de gera-
cao de energia fotovoltaica. Esses
avangos incluem a elaboragido de
projetos de mddulos flutuantes
feitos de plédstico voltados para a
construcdo de sistemas de capta-
¢ao de radiagdo solar que incide
em, por exemplo, lagos e reserva-
téorios. Uma alternativa aos em-
preendimentos deste tipo ocu-
pando superficies terrestres.
Alguns dados do setor obtidos
por meio de um levantamento re-
alizado pela agéncia de pesquisa
e consultoria Greener (Sdao Pau-
lo, SP), o qual abrangeu o mer-
cado fotovoltaico brasileiro de
geragio distribuida e centraliza-
da, sio animadores. De acordo
com a sondagem, até julho ulti-
mo o ramo de geracgdo distribui-
da cresceu 52,3% em relagdo a

2016, apresentando faturamento
de aproximadamente R$ 725 mi-
lhoes, ao passo que a receita do
setor de geragao centralizada su-
perou os R$ 4 bilhoes. Entretan-
to, conforme apontado pela enti-
dade, a estabilidade do mercado
fotovoltaico nos préximos quatro

Adalberto Rezende, da redagdo

anos dependerd da realizagao de
leiloes e agoes voltadas para essa
area em geral.

Nesse contexto a Associacdo Bra-
sileira dos Comercializadores de
Energia (Abraceel), com sede em
Brasilia (DF), tem solicitado o
apoio de instituicoes ligadas ao se-

O uso de plisticos para a fabricagao de flutuadores destinados ao ancoramento de painéis fotovoltaicos
vem ganhando espago em projetos de usinas fotovoltaicas instaladas em dreas alagadas. Esse tipo de
empreendimento permite o continuo resfriamento dos painéis, o que garante um melhor rendimento
operacional. Além disso, o sombreamento possibilita a redugio da evaporagio de dgua
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tor de geragdo de energia fotovol-
taica. Na visdo da institui¢io, é
necessdrio criar projetos e medidas
que fomentem a manutencio e
principalmente a modernizagio do
setor para que ele seja cada vez mais
atuante no competitivo meio da
indistria energética. E isso depen-
derd do posicionamento dos envol-
vidos e da elaboracdo de politicas
para o segmento.

Apesar de ainda ndo haver um
consenso sobre a quantidade ideal
de painéis para a configuragio de
uma usina fotovoltaica flutuan-
te que apresente poténcia ener-
gética significativa, as projegoes
referentes a comercializagao de
flutuadores sdo promissoras se
for considerada a abundéncia de
lagoas, rios, hidrelétricas e até
mesmo criadouros aqudticos e
praias no Pafs.

De acordo com Rodrigo Sauaia,
presidente da Associagdo Brasi-
leira de Energia Solar Fotovoltai-
ca (Absolar), “ndo importa a drea
ocupada por flutuadores, e sim o
tipo de tecnologia empregada nos
painéis fotovoltaicos utilizados.
A drea instalada de usinas flu-
tuantes deve ser similar 4 comu-
mente determinada para as ter-
restres, que € de 1,6 a 2 hecta-
res por megawatt instalado. To-
mando como base a drea de re-
servatorios brasileiros ocupada
por usinas-piloto, a instalagio
deve cobrir, mais ou menos, 70%
do reservatério”. Para ele, entre
as oportunidades desse nicho
estd a instalacdo em canais per-
manentes de irrigagdo e em tan-
ques de piscicultura, os quais
ainda podem ser beneficiados
pela reducdo da evaporacio de
dgua devido ao sombreamento
proporcionado pelos flutuadores
e pelo constante arrefecimento
dos painéis devido a sua proxi-
midade com a dgua.

Esse assunto foi abordado em
um estudo realizado na Univer-
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Flutuador principal
(suporta o painel fotovoltaico)

Flutuador secundario para
circulagdo e manutengéo

Pino de conexdo

Guia para fixagao do
médulo PV ao flutuador

llustragao de sistema de flutuadores projetados para a instalagio de painéis fotovoltaicos em lagos e
reservaldrios, fornecidos pela Ciel & Terre. Os modelos fabricados por extrus@o-sopro podem ser
ancorados wo fundo ou nas margens, e podem suportar ventos de alta velocidade

sidade Federal de Itajubd (UNI-
FEI), em Minas Gerais '. O tra-
balho foi embasado na implanta-
¢do de um protétipo de usina flu-
tuante que ocupava uma area de
aproximadamente 3.030 m? de
um lago situado nas dependén-
cias da instituicdo.

Plasticos, fundamentais a
fabricacao de flutuadores

O polietileno (PE) é um dos
principais materiais aplicados na
fabricacao de flutuadores comer-
cializados atualmente, sendo a ro-
tomoldagem e a extrusao-sopro os
processos comumente utilizados.
Os modelos se dividem em ver-
soes com formato cilindrico, re-
tangular ou quadrado, apresentam
superficie lisa e/ou com relevo, e
podem ser voltados para a susten-
tacdo de painéis fotovoltaicos ou
servir de plataforma para a loco-

mogado de operadores e técnicos
de manutencdo. Além disso, eles
podem ser configurados de forma
a constituir sistemas de protec¢ao
ou ancoramento.

A escolha de aditivos que pro-
porcionem aos pldsticos resistén-
cia as condigoes do meio em que
atuardo, assim como capacidade
para impactd-lo minimamente,
poderd determinar o tempo de
vida atil dos flutuadores e a via-
bilidade de sua instalagdo. Basi-
camente, ¢ indispensdvel o uso
de produtos que impecam a oxi-
dacdo e degradacdo dos polime-
ros, que podem ser causadas pela
umidade e pela incidéncia de ra-
diacdo UV. Também ¢é recomen-
dével considerar o aumento da re-
sisténcia mecanica desejada para
0s equipamentos, 0 que pode ser
feito, por exemplo, por meio de
aplicagdo de cargas de reforgco no

material. Esse Gltimo tépico & @
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muito relevante no caso de
composi¢des implementa-
das em ambientes com alto
indice de incidéncia de ven-
tos, ondulagdo e presencga
de animais, que podem cau-
sar eventuais torgoes, im-
pacto e atrito. Para proje-
tos direcionados ao meio
maritimo, é necessario o
uso de aditivos que possam
inibir a proliferacdo e ade-
réncia de “craca” aos flutua-
dores, nome popular dado
ao0s crustaceos tipicos des-
sas areas.

A visao dos

Continuagéo

fabricantes

A Ciel & Terre Brasil (Sao
Paulo, SP), com matriz na Franca,
fornece os flutuadores da linha
Hydrelio, e especificou para a sua
fabricacdo o polietileno de alta
densidade (PEAD), processado
por extrusao-sopro. A empresa co-
mercializa modelos que apresen-
tam base superior com inclinacao
de 12°, parede (face interna/exter-
na) com espessura de 3 mm € peso
de 9,5 kg. Eles podem suportar
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SP), ¢ possuem resisténcia a
corrosdo e a radiacao UV.

De acordo com Orestes
Gongalves Junior, diretor da
companhia, os médulos po-
dem ser ancorados no fundo
ou nas margens de dreas ala-
gadas, o que lhes permite su-
portar ventos com velocida-
de de até 210 km/h. Sua vida
util pode variar de 5 a 20
anos. A fabricante forneceu
flutuadores para a construgao
de usinas fotovoltaicas nos
municipios de Cristalina
(GO), Sobradinho (BA) e
Balbina (AM).

J4 a Rotto Brasil (Guara-

Os flutuadores da linha Hydyrelio sio fabricados em polietileno

e possuem resisténcia a corrosao e a radiagao UV

painéis fotovoltaicos com 60 ou 70
células, com comprimento de
1.670 a 1.975 mm e largura de até
991 mm, bem como cabos com
comprimento de 1.000 a 1.200
mm. Além disso, a série conta com
flutuadores retangulares com peso
de 3,5 kg que tém superficie an-
tideslizante. Todos os produtos sio
fabricados com resina virgem, for-
necida pela Braskem (Sao Paulo,

rema, SP) fabrica flutuado-
res com polietileno de mé-
dia densidade (PEMD) usan-
do rotomoldagem. Produzidos com
resina virgem, eles tém formato
cilindrico e sio comercializados
em versoes com didmetro externo
de 78 a 114 mm, comprimento de
455 a 480 mm e cavidades laterais
para amarra¢do com comprimento
de 37 a 50 mm. Podem ser subme-
tidos a2 ambientes maritimos e a
empresa também desenvolve mo-
delos sob medida.
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Flutuadores rotomoldados em polietileno de baixa densidade fornecidos pela Rotto Brasil podem ser usados em
sistemas de ancoramento e prote¢do, assim como para a sustentacao de cabos

Possiveis configuragoes
de flutuadores

O projeto de usinas fotovoltai-
cas flutuantes pode abranger o
uso de outros tipos de pldsticos,
além de diferentes arranjos para
o conjunto. Entretanto, é impor-
tante avaliar a capacidade dos
materiais poliméricos escolhidos,
as condicoes as quais eles serdo
submetidos e a viabilidade eco-
ndmica de cada instalacao.

Entre as opgoes, esta a constru-
¢do de modulos poliméricos de for-
mato cilindrico ou retangular, ocos ou
preenchidos com poliestireno expan-
dido (EPS), os quais podem susten-
tar, por exemplo, estruturas metali-
cas destinadas a instalacdo de painéis;
pieres confeccionados com tubos €
chapas de PVC, sendo as placas vol-
tadas para a acomodacio dos painéis
e os tubos aplicados nas laterais do
conjunto — unidos por “Is” ou “co-
tovelos” — servindo de protecio.
Nesse caso, devem ser projetadas
dreas voltadas para a circulacdo de
pessoas; plataformas flexiveis com-
postas por cubos acoplados entre si
por encaixes articulados, um tipo de
sistema recomendado para regioes
com alto indice de ondulacéao e os-
cilagao de nivel de dgua; e ancora-
mento feito com cordas e estacas
de poliamida (PA) ou poliésteres.
Neste caso, é recomendavel avaliar
as forcas horizontais e verticais que
atuario sobre a composigao.

Essas e outras configuragoes fa-
zem referéncia a modelos de usi-
nas flutuantes que tém sido tes-
tados em diversos paises, aborda-
dos em um estudo realizado pela
Faculdade de Engenharia Meca-
nica da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp)?.

Potenciais aplicacoes

Um dos argumentos favoraveis
aimplantacao de usinas fotovoltai-
cas flutuantes é o sombreamento
dos reservatorios, o qual reduz o
crescimento de algas que podem
prejudicar a qualidade da dgua,
assim como a diminuig¢ao da ondu-
lagdao que geralmente leva a erosdo
de margens de lagos naturais ou a
perda de dgua no caso de instala-
¢oes compostas por tanques. Isso
torna até mesmo recomendavel a
implantagio de flutuadores e equi-
pamentos fotovoltaicos em regides
onde os recursos hidricos ndo sao
suficientes para suprir as necessi-
dades da populagido. Isso pode

Absolar — tel. (11) 3197-4560,
www.absolar.org.br

Abraceel — tel. (61) 3223-0081,
www.abraceel.com.br

Braskem — www.braskem.com.br
Ciel & Terre — tel. (11) 2305-6154,
www.cieletterrebrasil.com.br

Ibama — www.ibama.gov.br, http://
www.ibama.gov.br/licenciamento-
ambiental-processo-de-licenciamento
Rotto Brasil — tel. (11) 4693-4190,

www.rottobrasil.com.br

compreender, por exemplo, a ela-
boragio de projetos voltados para
estagoes de abastecimento publi-
co, de tratamento de residuos e/
ou de dessalinizacdo, acudes etc.

Em todo caso, ¢ recomendével
que transformadores da cadeia de
plasticos e usudrios analisem o im-
pacto que essas composi¢des pos-
sam causar no meio ambiente, re-
correndo a 6rgaos que atuam nes-
sa drea e que concedem licencia-
mentos. De acordo com o Ibama,
a andlise dos impactos ambientais
de um projeto no ambito do Li-
cenciamento Ambiental Federal
(LAF) depende da apresentacao
de estudos ambientais pelo em-
preendedor. A entidade nao pos-
sui uma andlise pronta de deter-
minado tipo de empreendimento
que seja valida para todos os ca-
sos. Informagoes sobre o processo
de licenciamento podem ser obti-
das pelo size da instituigdo. -
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