
Eficiência Energética em Pequenas Indústrias 
Alimentícias a Partir de Energia Solar
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Qualificação da Equipe

Áreas de Conhecimento

• Sistemas de medição e radiação Solar

• Desenvolvimento de Projetos

• Engenharia do Proprietário

• Engenharia Conceitual, Básica e ou

Detalhada

• Diligenciamento técnico

• Construção e Montagem de Usinas

• Serviços Operacionais

• TI / Software – Simuladores de Processos

• Tranferência Tecnológica

• Inovação, Pesquisa e Desenvolvimento

• Energias renováveis (incl. CSP)

• Cogeração em Industrias

Estrutura de P&D

• Rede de Especialistas mundial

• Pesquisa Aplicada em suas usinas

• Patentes e premiações na área em questão

• Parcerias com Universidades em todo mundo

• 120 pesquisadores

• 53 laboratórios

• Cooperações Internacionais

• Projeto SMILE

• Projeto GREEN

• Projeto SOLHYCO

• Planta experimental caiçara RN

• Pesquisadores especializados nas áreas de 

conhecimento



Tegucigalpa, Honduras 5 al 7 de noviembre de 2018
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Parceiros:

CLIMATEMPO



www.usp.br/green



Energia 
Solar

Térmica

Baixa 
temperatura

Coletor 
Plano

Tubos de 
vidro

Alta 
temperatura

Cilindro 
parabólico

Torre Central

Disco 
parabólico

Fotovoltaica

Silício

Monocristalinas

Policristalinas

Thin Film

Tipos de Energia Solar
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Torre Solar de Pirassununga

Empresas 
envolvidas:

Hydrocom

Durr

Unifrax

Solinova

USP



CENTRAL DE TORRE - PIRASSUNUNGA

• Projeto piloto de central de torre integrada à uma 

agroindústria;

• Área de 1ha;

• Capacidade de 100 kW térmicos;

• Planta de cogeração – garantir suprimento de calor na 

ausência de sol;



Planta Termo Solar 

Pirassununga FZEA / 

USP
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Objetivo do Estudo

• Aplicação da tecnologia CSP para flexibilização da

utilização do bagaço para geração de energia elétrica

REDE



Heliotermia
Médio de 

transferência 
térmica

Armazenamento 
de calor 

Calha 
Cilindro 

Parabólica

Calha Linear 
Fresnel

Torre Central

Disco Parabólica

Água quente

Óleo térmico

Vapor

Sal fundido 

Ar quente

Ótica / Luz 

Vapor saturado

Óleo térmico

Sal fundido 

Blocos/Partículas 
cerâmicos 

Cimento

Armazenamento 
termoquímico

Evaporação
Esterilização

Fundição
Desengraxamento

Cozinhar/ Fervura 
Secagem 

Pasteurização

Extração/Destilação

Refrigeração

Ar condicionado

Dessalinização

Branqueamento
Reações bioquímicas

Tratam. de 
Superfície 

Desintoxicação 

Processo
Industrial

Aplicações não elétricas 



Oportunidades 

Cogeração de Energia

Aproveitamento de fontes locais

Brazilian Agribusiness
“Biomass Supplier and

future client”



O leilão A-2 de energia existente 
contratou 359 megawatts (MW) médios, 

ou 6.298 gigawatts-hora (MWh), ao 
preço médio de R$ 161,35/MWh, 

deságio de 0,4% em relação ao preço 
máximo de R$ 162/MWh determinado 

pela Agência Nacional de Energia Elétrica 
(Aneel)...

O produto por disponibilidade, que inclui 
termelétricas a biomassa ou gás natural, 
contratou 190 MW médios, ao preço de 

R$ 161,68/MWh, deságio de 0,19%.

Fonte: Valor Econômico
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novas interligações possíveis
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ESQUEMA BÁSICO

USINA DE 

GERAÇÃO

INCIDÊNCIA SOLAR

BIOCOMBUSTÍVEL CALOR

ENERGIA ELÉTRICA

FRIO



Unidade de Vapor,  

Eletricidade

e Frio

Radiação Solar

Eletricidade 

excedente
Certificado de 

Carbono

Matéria-

Prima Frigorífico
Produto Final

E
le

tr
ic

id
a
d

e

C
a
lo

r

F
ri

o
Unidade de 

Produção

Biodiesel

Biodiesel 

Excedente



Unidade de Vapor,  

Eletricidade

e Frio

Radiação Solar

Eletricidade 

excedente
Certificado de 

Carbono

E
le

tr
ic

id
a
d

e

C
a
lo

r

F
ri

o
Unidade de 

Produção

Biocombustíe

l

Excedente



• Planta 2:

Central com estocagem de calor

(Sol+Bateria Cerâmica+ Biodiesel) +

matadouro escola na FZEA, Campus da

USP em Pirassununga, São Paulo

SITES ESCOLHIDOS

• Planta 1:

Central híbrida (Sol+Biomassa)

+ Laticínio da ADECARVE em

Caiçara do Rio dos Ventos, Rio

Grande do Norte – Projeto Portal

dos Ventos



TECNOLOGIA

• Esta tecnologia é a única que, combinada com uso de 

biocombustíveis ou sistema de armazenamento de calor 

é capaz de promover a cogeração

– Cogeração: combinação para gerar energia elétrica e 

aproveitamento térmico através de gases de escape 

produzido no processo. 
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Dr. Celso Oliveira Lins de Oliveira
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