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RESUMO

O presente trabalho aborda um tema que estd entre as principais questdes ambientais
quem vendo sendo discutida em todo mundo, o efeito estufa, fendmeno este que ¢ natural,
mas que vem sendo intensificado pelas acdes do homem, trazendo conseqiiéncias catastroficas
para o planeta e para a humanidade, devido a grande quantidade de energia consumida hoje,
que ¢ obtida tendo como matéria-prima os combustiveis fosseis, emitindo assim, muitos
poluentes para a atmosfera. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar uma
visdo geral de como a obtencdo de energia de forma sustentdvel pode mudar esse cendrio e
atender a demanda de energia que ndo serd sustentada, em um futuro proximo pelos
combustiveis fosseis e seus derivados, cujas fontes de energia ndo sdo infinitas. Tendo em
vista esses conceitos, devemos nos atentar para preocupagdo com a obten¢do de energia a
partir de fontes renovaveis, tornando a matriz energética o mais sustentavel possivel, nos
trazendo uma série de vantagens e mudancas importantes que ja podem ser observadas

mundialmente.

Palavras-chave: Energia sustentavel; Efeito-estufa; Matriz energética.

ABSTRACT

The current work presents a topic which is among the main environmental questions
discussed nowadays around the world, the greenhouse effect. This is a natural phenomenon,
but it is intensifying by mankind actions, bringing catastrophic consequences to the planet and
to mankind as well due to the immense quantity of used energy today, which is obtained from
fossil fuels, emitting then a lot of pollution into the atmosphere. In this context this work is
aimed to present a general view of how obtaining energy in a renewable way can change this
scenario and attend the energy demand that can't be bearable, in a near future by fossil fuels
and their derivatives, which energy resources are not infinite. In view of these concepts, it is
necessary to be aware of the need for obtaining energy from renewable sources, considering
the energy source the most renewable as possible, allowing uncountable advantages and

important changes that it is possible to see world wide.

Keywords: Sustainable energy; Greenhouse effect; Energy matrix.
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1. Introducao

Desde que o petréleo se firmou como matriz energética basica da sociedade industrial,
as relagcdes geopoliticas contemporaneas sofrem influéncia direta deste elemento, grandes
questdes sdo levantadas girando em torno da escassez do petrdleo e também das mudancas
climaticas ocasionadas pela queima de combustiveis fosseis, liberando gases que contribuem
para o agravamento do efeito estufa e consequentemente elevando a temperatura do planeta
(BARROS, 2007).

Neste contexto, surgem varios estudos e pesquisas de uma consideravel mudang¢a na
matriz energética global, j4 que a falta do petrdleo ira impor a economia mundial a
implementar outras fontes de energia, como por exemplo: as energias renovaveis (biomassa,
que ¢ obtida a partir da matéria organica animal e vegetal; energia edlica, obtida a partir das
forcas dos ventos; a energia solar, através da capita¢do da luz do sol; energia hidrica, energia
elétrica produzida a partir do movimento das dguas de rios em usinas) e também energias nao
renovaveis, como, por exemplo ( carvdo mineral; rocha sedimentar formada a partir da
decomposicdo de vegetagdes soterradas ha milhdes de anos; gas natural, mistura gasosa de
hidrocarbonetos formada a partir da decomposi¢do da matéria organica em milhdes de anos e
também a energia nuclear, que ¢ a producdo de energia elétrica através da fissdo (quebra) de
atomos de uranio) (BARROS, 2007).

Em virtude da situacdo atual em que o planeta se encontra, € uma grande preocupacao
com o seu futuro, se faz necessario entdo, a busca por alternativas energéticas mais
sustentaveis visando atender a demanda crescente de energia no admbito global. Muitas
alternativas surgiram como solucdo deste problema, dando-se destaque a energia hidrica, a
energia edlica e a energia proveniente das biomassas (BARROS, 2007).

E importante ter a consciéncia que as energias renovaveis podem e devem ser
utilizadas de forma sustentavel, visando ocasionar nenhum ou o minimo de impacto ambiental
possivel. Os avangos tecnologicos vém permitindo, de forma gradual, que essas energias
possam ser aproveitadas desde na forma de combustiveis até mesmo na producdo de calor e
eletricidade (PACHECO, 2006).

A cada novo dia, estas energias vém conquistando mais e mais espago, que e antes era
ocupado em sua totalidade pelas fontes de combustiveis fosseis. Elas sdo capitadas mais
facilmente e incorporadas ao sistema de fornecimento de energia de uma determinada regiao

(PACHECO, 2006).



Esta questdo energética vem se destacando e se tornando cada vez mais relevante, seja
pelas preocupacdes relacionadas a questdes ambientais, como, a necessidade de se minimizar
a emissdo de gases poluentes, consequentemente o consumo de combustiveis fosseis, seja
pelo fato onde em um futuro proximo da reducdo significativa das fontes de energia nio
renovaveis, que acontece com o petroleo, uma vez que este ndo € um bem infinito e que nos

dias atuais ndo consegue mais acompanhar o crescimento da demanda (PACHECO, 2006).

2. Objetivo

Realizar uma revisdo bibliografica visando mostrar como a obtencdo de energia de
forma sustentavel ¢ uma alternativa para tornar a matriz energética brasileira e mundial o mais
limpa possivel, diminuindo as emissdes de poluentes, a médio e longo prazo, a fim de suprir

as necessidades energéticas de que precisamos.

3. Brasil no cenario bioenergético

O Brasil tem a matriz energética mais limpa do mundo, como pode ser observado na
figura 1, contando com aproximadamente 43% de suas fontes de energia provenientes da
producdo baseadas da energia solar e edlica, recursos hidricos, biomassa e também do etanol.
Contando com uma ampla extensdo territorial, vasta biodiversidade, altas taxas de irradiacdo
solar, mdo-de-obra e o desenvolvimento tecnologico, o Brasil pode elevar ainda mais este
percentual, de modo a reduzir a dependéncia de fontes ndo renovaveis de energia.

(PACHECO, 2006).



Figura 1 — Matriz energética
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Fonte: https://pt.slideshare.net/AgriculturaSustentavel/agro-fescaf-2014

Programas como, Programa Nacional de Produ¢do e Uso do Biodiesel (PNPB) e o
Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfra), foram
desenvolvidos com o apoio do governo federal com o objetivo de incentivar a producdo de
energia limpa e diversificar inda mais a matriz energética brasileira.

O Programa Nacional de Produ¢do e Uso do Biodiesel (PNPB), tem como objetivo
implementar de forma econdmica e sustentavel a produgao e uso do biodiesel, produzido com
oleagenosas, que ¢ apresentado como alternativa ao 6leo derivado do petrdleo, uma vez que
ndo contém enxofre e contribui com minimos niveis de polui¢do durante sua
producao(MATTEIL 2010).

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
instituido pela Lei n° 10.438/2002, entrou em vigor, EM 2002, com o objetivo da
diversificacdo da matriz energética brasileira, tendo em vista a producdo de eletricidade
através do desenvolvimento de fontes alternativas e renovaveis de energia para promover a
seguran¢a no abastecimento, a valorizacdo das caracteristicas e potencialidades regionais e
locais, além da criacdo de empregos, capacitacdo e formacao de mao-de-obra e reducdo de
emissdo de gases de efeito estufa (DUTRA, 2007).

O Protocolo de Quioto foi uma das varias medidas tomadas, envolvendo os paises

industrializados, com o objetivo de estes paises reduzirem suas emissoes de gases do efeito
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estufa em pelo menos 5% e relacdo aos niveis de 1990, no periodo de 2008-2012. No segundo
periodo de compromisso, as Partes se comprometeram a reduzir as emissdes de GEE em pelo
menos 18% abaixo dos niveis de 1990 no periodo de oito anos, entre 2013-2020. Entre os
principais emissores de gases de efeito estufa, somente os Estados Unidos ndo ratificaram o
Protocolo. No entanto, continuaram com responsabilidades e obrigagdes definidas pela
Convengdao (MOREIRA et al, 2008). No artigo 12 deste protocolo estd descrito o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo, que apresenta a seguinte proposta: para cada tonelada de CO2
retirada ou deixada de ser emitida na atmosfera, em projetos instalados para paises em
desenvolvimento, possa ser negociada no mercado internacional com a Reduc¢do Certificada
de Emissoes (RCE) ou um crédito de carbono (OLIVEIRA, 2007).

Neste sentido, varios projetos, pesquisas, programas € iniciativas estdo sendo
estudados e desenvolvidos com o objetivo de tornar a matriz energética global a mais limpa
possivel, diminuindo assim a dependéncia da utilizacdo dos combustiveis fosseis como fonte
principal de energia, reduzindo a emissdo de gases poluentes e gerando impacto direto e
significativo nos sistemas atuais de energia, na producdo de alimentos, na seguranca
ambiental e climatica e no desenvolvimento sustentdvel, tanto em regides desenvolvidas como

em desenvolvimento (LEMOS et al., 2012)

4. Efeito estufa

Normalmente, quando ouvimos falar no termo efeito estufa, logo pensamos em um
problema ambiental, indicando que algo ndo estd funcionando como deveria com 0 nosso
planeta. O efeito estufa ¢ um fendmeno natural e muito bem vindo, pois sem ele ndo existiria
condi¢des adequadas para que houvesse vida no planeta Terra, ela seria um planeta frio, com
temperaturas abaixo de 10°C, se tornando inabitavel (SANTOS, 2000).

A figura 2 mostra como ocorre o efeito estufa: A terra é aquecida pelos raios solares,
parte desse calor ¢ refletido e volta ao espago, outra parte fica presa em nossa atmosfera (isso
¢ o efeito estufa), gases emitidos por veiculos, queimadas e industrias fazem com que mais
calor fique preso na atmosfera, o volume desses gases estufa ficou tdo elevado que estd

alterando a temperatura do planeta (isso € o aquecimento global) (SANTOS, 2000).



Figura 2 - Como acontece o efeito estufa
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Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/oxidos-efeito-estufa.htm

O grande problema estda no quanto este efeito estd sendo agravado, e isso estd
acontecendo principalmente pela agdo antropica, onde a emissdo de dioxido de carbono (CO,)
estd cada vez mais elevada, seja pelas queimadas demasiadas, pelas industrias, pelos
transportes, mudancas no uso da terra e florestas. Outros gases liberados pelo homem também
aumentam o efeito estufa, sdo eles o Metano (CH,), clorofluorcarbonetos (CFCs), 6xido
nitroso (N,O), hidrofluorcarbonetos (HFCs), e SF¢ (hexafluoreto de enxofre), a presenca de
CH4 no ar, que, em termos de intensidade, prova um efeito equivalente a 21 vezes aquele
ocasionado pelo CO; e a nivel molecular o NO, ¢ cerca de 206 vezes mais impactante que o

CO;no que se refere ao aquecimento global. (OLIVEIRA et al, 2009).

4.1 Contribuic¢ao brasileira para mudanca climatica (fontes de co,)

Figura 3 — Desmatamento, energia e processos industriais.
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Fonte: http://blogecovida.blogspot.com.br/2009/08/qual-contribuicao-do-brasil.html
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O Brasil ocupa a quarta posicdo em emissdo de gases do efeito estufa, devido a
destruicdo de suas florestas. As queimadas e o desmatamento nas regides da Amazonia sao
responsaveis por liberar para a atmosfera cerca de 75% de todo o CO2 (OLIVEIRA et al,
2009).

Consequéncias do efeito estufa:

v Extingdes de espécies e alteragio de ecossistemas;

<

Aumento da escassez de agua devido a diminui¢do das chuvas;

v O aumento da temperatura do planeta (aquecimento global), ja esta levando ao
derretimento das geleiras das calotas polares.

v Derretimento das calotas polares provoca o aumento na quantidade de agua dos

oceanos, podendo provocar em breve, o alagamento de cidades litordneas e a

submersao de ilhas.

Maior frequéncia e intensidade de tempestades tropicais;

Destruicao da vegetag@o nativa — processo de desertificacdo e degradacao do solo;

Periodos de muito calor e de muitas chuvas em um curto espago de tempo;

<N X X

Impacto na sociedade — alimento/moradia/miséria.

Esta ¢ uma situacdo alarmante, mas para reverter essa situacdo a médio e longo prazo
medidas cabiveis devem ser tomadas imediatamente, as indistrias precisam se adequar a esta
nova realidade e desenvolver técnicas de reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa, como
por exemplo, a obtencdo de energia a partir de fontes renovaveis, reduzindo poluentes e a
emissdo desses gases promovendo desenvolvimento sustentavel, entre outros beneficios
econdmicos e sociais. Também devem ser realizados programas de conscientizagdo,
diminuindo a polui¢do das cidades, reduzindo a producdo de lixo, conter as queimadas e o
desmatamento e principalmente economizar energia e aumentar a area verde do planeta

(SOUZA et al, 2015).

5. Energia renovavel

Todas as fontes naturais de energia que conseguem se renovar, ou seja, Sao
inesgotaveis, pois estdo sempre se regenerando, recebem o nome de energia renovavel. Sdo
consideradas energias limpas, pois poluem pouco ou ndo prejudicam o meio ambiente. Ou
seja, a propria natureza a fornece, e seu uso nao colabora para emissao de gases poluentes ou

outros elementos toxicos e prejudiciais para o meio ambiente (LUCON, 2007) .
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5.1 Energias renovaveis e as mudancas no cenario bioenergético

5.1.1 Energia edlica

O processo de produgdo de energia edlica se d& pela conversdo da energia cinética dos
ventos em energia mecanica,e ja vem sendo utilizada pela humanidade a centenas de anos
atras, através do uso de um instrumento transformador como os moinhos de vento, que
possibilitaram a moagem de grdos ou elevacdo de agua, ou as velas de um barco que
permitiram a navegacdo. E recentente, o uso da forca dos ventos vem sendo aplicado para
fins elétricos. Desde entdo, vem se tornando cada vez mais conhecida e ganhando
determinada importincia como fonte alternativa para a producao de eletricidade (RIBEIRO et
al., 2008).

A geragdo da energia eolica ¢ realizada com o uso de aerogeradores, como ilustra a
figura 4. Os aerogeradores apresentam hélices que se movimentam com a forga dos ventos.
Parte da energia cinética devido ao movimento dos ventos € transferida para as pas do rotor e
se torna a energia rotacional das pas. Consequentemente, o eixo, que estd acoplado as pas,
gira junto com elas. A energia rotacional do eixo (que ¢ a mesma que a das pas) ¢
transformada em energia elétrica pelo gerador. Por fim, o transformador ¢ responséavel por
distribuir externamente esta energia gerada. (LEITE et al., 2006).

Usualmente, a geracdo elétrica inicia-se com velocidades de vento da ordem de
3,0m/s, denominada velocidade de conexdo ou de partida. Abaixo desses valores, a geragdo
nao ¢ viavel economicamente. Velocidades superiores a aproximadamente 12 a 15m/s ativam
o sistema automatico de limitacdo de poténcia da maquina, que pode ser por controle de
angulo de passo das pas ou por estol aerodindmico, dependendo do modelo da turbina. Em
ventos muito fortes, superiores a 25m/s, por exemplo, atua o sistema automatico de protecao,
que desconecta a unidade geradora da rede elétrica. Tais ventos s3o muito raros e
indesejaveis, porque a turbuléncia associada € perigosa para a estrutura da maquina. Hoje,
temos a possibilidade de armazenar a energia produzida em baterias, mas, por serem baterias

de pequeno porte, demandam tecnologia cara (TOLMASQUIM, 2016).

12



Figura 4 - Aerogeradores
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Fonte: https://evolucaoenergiaeolica.wordpress.com/aerogerador-de-eixo-

horizontal/custo-comparativo/

A necessidade de se encontrar outros recursos para obten¢do de energia limpa faz com

que a humanidade compartilhe tecnologias, mecanismos de cooperacdo e estratégias para a

implementag¢do do (MDL) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (LIMA, 2003).

Com a crise do petroleo em 1973,

o governo dos EUA foi levado a apoiar a pesquisa e

o desenvolvimento da energia edlica, e apés um periodo de amadurecimento da tecnologia, o

periodo de 1981 e 1990 fica marcado pela expansdo da energia edlica nos EUA, a Europa
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também investe em energia edlica e a descoberta de recursos edlicos em algumas regides,
como na Dinamarca, levou a criacdo de um mercado estavel nesse periodo. Depois de 1990 o
mercado se concentrou na Europa. No final dos anos 1990 e inicios dos anos 2000 o mercado
se diversificou mais pelo mundo, saindo do bindmio EUA-Europa, e a partir do meio da
década de 2000 a energia eélica ja estava espalhada pelo mundo todo, chegando a década de
2010 como uma energia renovavel de relevante contribuicdo para a reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa de forma competitiva, sendo esta uma fonte de energia limpa e impacto
ambiental minimo. A figura 5 mostra a evolugdo da poténcia eolica instalada no mundo

(TOLMASQUIM, 2016).

Figura 5 - Evolucao da poténcia edlica instalada no mundo
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Fonte: GWEC, 2015.

A energia eolica ¢ uma fonte de grande interesse para a producdo de energia elétrica
no Brasil, devido a abundancia deste recurso natural. Observando a tabela 1, nota-se a grande
diferenga entre o que estd instalado e o potencial de geragdo do Brasil, o que aponta para

grandes oportunidades de negocios.
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Tabela 1 - Energia eo6lica na América Latina - capacidade instalada e potencial edlico

Pais Cap. Instalada (MW)** Poténcia (MW)**
Brasil 247 140.000
México 87 40.000
Costa Rica 74 100.000
Caribe (sem

Jamaica) 35 100.000
Jamaica 20 100.000
Argentina 29 10.000
Colombia 20 20.000
Venezuela - 10.000
Chile 20 5.000
Cuba 5 -
TOTAL 537 ~325.000

Fonte: Alternativas energéticas: uma visao cemig.

A figura 6 mostra os valores da energia provenientes de fonte edlica no Brasil e paises
da Europa e América do Norte. Os elevados valores da energia vindos dessa fonte sdo
observados em todos os paises, mas originalmente o Brasil tem apresentado valores acima dos
praticados em outros continentes, dificultando investimentos para o setor, devido aos altos
custos de investimentos iniciais que consistem em gastos pré-projetos, tais como: analise de

viabilidade técnica e financeira, incluindo medigao local e estudos ambientais.

Figura 6 - Custo da energia do Proinfa
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Fonte: wind-works.org
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Cenadrio nacional
A figura 7 mostra a evolugdo e as perspectivas da energia edlica no Brasil.

Figura 7 - Gréfico da evolugdo da energia edlica no Brasil
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Fonte: http://www.aneel.gov.br
A participacdo da energia edlica no Brasil por estado pode ser observada na figura 8.

Figura 8 - Participacdo da energia eolica nos estados.
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No Brasil, a primeira turbina de energia eolica foi instalada em Fernando de Noronha,
em Pernambuco, em 1992. Na época, a geragdao de energia elétrica correspondia a 10% da
energia gerada e consumida na ilha. Isso economizava 70 mil litros de dleo diesel por ano.

No inicio de 2015, o Brasil atingiu 6,4 GW de energia eodlica em operagdo,
representando 4,7% da energia gerada aqui e 10° lugar na geracdo edlica no mundo.
Com os parques atualmente em construcdo, estima-se que até 2019 o pais terd
aproximadamente 600 parques eo6licos em operagdo. Esses parques terdo capacidade instalada
de 18,5GW, e representardo em torno de 10% de toda a energia produzida no Brasil.
O crescimento da fonte edlica no Brasil tem sido expressivo, mas se analisarmos seu
potencial, ainda temos muito a explorar. Segundo estudos da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o Brasil tem potencial de 300GW de geracdo edlica, o que corresponde a
2,2 vezes a matriz elétrica brasileira (http://casadosventos.com.br/pt/energia-dos-

ventos/energia-eolica).

5.1.2 Energia a partir da biomassa

Biomassa ¢ qualquer organismo bioldgico que pode ser aproveitado como fonte de
energia. Portanto, seriam exemplos de fontes de bioenergia, o carvdo vegetal, o biogas
resultante da decomposicao anaerdbia de lixo organico e outros residuos agropecudrios, bem
como os biocombustiveis liquidos, como o bioetanol e o biodiesel, e a bioeletricidade, gerada
pela queima de combustiveis como o bagaco e a lenha. Quando a biomassa for queimada de
modo eficaz ocorrerd entdo a producdo de didxido de carbono e 4dgua. Portanto, o processo
acontece de maneira ciclica, sendo assim, a biomassa ¢ considerada entio um recurso
renovavel (MARTINS, 2004).

A biomassa ¢ encontrada em 3 estados: solido, liquido e gasoso. E de acordo com a
sua origem, pode ser: florestal (madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-
acUcar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (s6lidos ou liquidos, como o lixo).

O seu uso como fonte energética foi de suma importancia para a evolucdo da
humanidade, sendo que seu proprio meio de obtengdo e uso foram progredindo
simultaneamente, desde a lenha catada para coc¢do, prote¢dao e aquecimento, até as modernas
praticas de producdo silvo-agropecudrias e industriais, de transformacdo e uso de

biocombustiveis para geracdo de calor, eletricidade e forga motriz, esta ultima, simbolo de
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evolucdo tecnoldgica e ambiental, tera €nfase nesta parte do trabalho. (TOLMASQUIM,
2016).

A biomassa aparece neste cendrio, como uma das fontes para producdo de energia com
potencial mais elevado de crescimento nos proximos anos. Tanto no mercado internacional
quanto no interno, ela vem sendo citada como uma das principais alternativas para a
diversificacdo da matriz energética, ¢ como resultado disso temos a minimizacdo da
dependéncia dos combustiveis fosseis. O papel da energia da biomassa tem se modificado
rapidamente devido as varios aspectos, € os que tém se destacados sdo os fatores ambientais,

energéticos, climaticos, sociais e econéomicos (ROSILLO-CALLE et al., 2005).

Etanol como combustivel veicular

Devido ao grande indice de polui¢do e as emissdes de gases do efeito estufa por parte
das industrias e dos meios de transporte, houve a necessidade de produzir um combustivel que
atendesse a demanda atual e acima de tudo minimizasse os danos causados ao meio ambiente,
como alternativa, em meio inumeros estudos, investimentos e pesquisas foi desenvolvido o
bioetanol (JUNIOR et al., 2008).

O bioetanol possibilita uma combustdo mais limpa e um desempenho mais aprimorado
dos motores, auxiliando na redugéo de emissdes poluidoras (JUNIOR et al., 2008).

O bioetanol se destaca, evidentemente, por sua efetiva insercdo nas matrizes
energéticas em ambito global. Em 2006, o bioetanol representou uma oferta energética e
aproximadamente 3% da demanda mundial de gasolina e mais de dez vezes superior a
producio de biodiesel no mesmo periodo (JUNIOR et al., 2008).

Esse bicombustivel pode ser obtido a partir de varias matérias-primas, o Brasil utiliza
a cana-de-agucar, o milho ¢ mais comumente usado nos EUA, a Unido Européria extrai o
alcool de batatas e beterrabas, a Tailandia e China utilizam a mandioca.
(CARVALHO, 2013).

Atualmente, ja se tem conhecimento de vdrias rotas tecnologicas para se obter energia
a partir da biomassa. Considerando a produg¢@o do bioetanol com base nos acucares, como € o
caso da cana e da beterraba, o processo acontece de uma forma mais simples, uma vez que os
acucares ja estdo disponivel na biomassa. O processo ocorre quando se extrai os acucares
(moagem), seguindo entdo para a proxima etapa, a fermentacdo, apds esta etapa, o vinho

resultante ¢ destilado para a purificagdo do bioetanol. (JUNIOR et al, 2008). Na figura 9 sdo
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descritas as rotas tecnoldgicas para a producdo de bioetanol, levando em consideragdo as

diferentes matérias-primas de interesse

Figura 9 - Rotas tecnolodgicas para a producao de etanol.

Binmassa agucarada Biomassa amildcea Biomassa celulasica
(cana, beterrabal (mitho, trign, mandioca) fem desenvalvimento)
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[ Destilacao ]

Fonte: Elaboracdo de Luiz Augusto Horta Nogueira.

Entre os biocombustiveis liquidos, destacam-se o etanol e o biodiesel, nas

configuragdes mostradas no quadro 1. Mediante rotas bioldgicas, o bioetanol pode ser

produzido com base em qualquer biomassa que contenha quantidades significativas de amido

ou acgucares.
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Quadro 1- Analise geral dos biocombustiveis (bioetanol e biodiesel).

Biocombustivel | Matéria-prima Reducio nas | Custo de Producao de Terras
emissoes dos | producio biocombustivel | utilizadas
GEE por hectare
Bioetanol Graos (trigo, Moderado a Moderado Moderado Terras férteis
milho) baixo
Bioetanol Cana-de-agucar Alto Baixo Alto Terras férteis
Biodiesel Oleos de semente | Moderado Moderado Baixo Terras férteis
(canola, soja etc)
Biodiesel Oleo de palma Moderado Moderado a Moderado Terras litoraneas
baixo e imidas

Fonte: Adaptado da IEA (2005).

Atualmente, o uso da matéria-prima agucarada para a producdo de bioetanol ja € uma
tecnologia madura, mas quando se trata da producdo de bioetanol com base em material
lignoceluldsico da cana, como o bagaco e palha, os horizontes sdo outros, tendo como
objetivo a obtencdo de co-produtos, como a eletricidade, forma de energia que apresenta alto
valor econdmico, por unidade de energia produzida. Analisando esse cenario, espera-se que
em meados de 2020 a relagdo de energia (produgdo de energia renovavel/consumo de energia
fossil) para o bioetanol de cana seja proxima a 12, com emissdes liquidas evitadas de
aproximadamente 2.600 kg CO,eq/m3 de bioetanol (MACEDO et al, 2008).

Em um trabalho realizado recentemente, varios estudos foram analisados, chegando a
conclusdo que, no caso das emissdes, a produgdo de bioetanol de milho envolve uma emissao
total de cerca de 1700 kg CO,/m’, que seria equivalente a uma emissdo liquida evitada de 130
kg CO,eq/m’ de bioetanol. Note-se que esse valor ¢ quase 15 vezes inferior ao observado no
caso do bioetanol de cana.

Ambas as produgdes de bioetanaol, a base de cana e a basede milho, apresentam
tecnologias desenvolvidas, Sendo assim, espera-se que os proximos avan¢os na busca por um
melhor desempenho ambiental para o bioetanol de milho estejam concentrados no uso da
biomassa restante (palha), como combustivel ou como insumo para ampliar a produgdo de

bioetanol (JUNIOR et al, 2008).
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Pode-se constatar pela figura 10, que estd havendo um aumento linear no consumo de
energia de todas as fontes no mundo. O grafico nos mostra a predominancia do consumo das
fontes de origem fossil, em especial o petrdleo, tanto na atualidade como das décadas futuras.
Mas vale chamar atengdo para o forte crescimento do consumo de fontes renovaveis. No

Brasil, a que ganha devido destaque, ¢ a biomassa, que nos traz inumeros beneficios

ambientais, econdmicos e sociais quando comparados aos combustiveis fosseis.

Figura 10 — Grafico do consumo mundial de energia comercializada por tipo de combustivel
(1990 —2030).
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Fonte: Energy Information Administration.___Dossié Terra, 2009, p. 84-85.

5.1.3 Energia hidrica

Ha muitos anos que a energia hidrica vem sendo utilizada pelo homem, seu primeiro
uso teve como objetivo substituir o trabalho animal pelo mecanico, particularmente para o
bombeamento de dgua e moagem de grios, e posteriormente para a geracdo de energia
elétrica. Pratica esta que se consolidou e se tornou uma das principais forma de produ¢do de
energia elétrica no Brasil e no mundo (TOLMASQUIM, 2016).

Essa alternativa de energia limpa resulta do movimento das aguas dor rios, ou lagos

obtida a partir da energia potencial de uma massa de dgua. E aproveitada gragas a uma queda
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de 4gua ou desnivel que contém energia cinética, sendo aproveitada para producdo de energia
(TOLMASQUIM, 2016).

Para se produzir a energia elétrica a partir da forca das dguas € necessaria a constru¢do
das chamas usinas hidrelétricas. A constru¢do dessas usinas devem ser feitas em locais
adequados, que possuem caracteristica natural de desnivel, além de ter uma vazdo minima
que garanta a produtividade. A energia elétrica gerada pela forca da 4gua em movimento ¢
chamada energia potencial (NUSS et al., 2013).

A quantidade de dgua que percorre um rio durante um longo periodo de tempo nem
sempre ¢ a mesma. Em um periodo chuvoso a quantidade de 4gua ¢ bem maior. Logo, com o
objetivo de aproveitar ao méximo as possibilidades de suprimento de energia de um curso de
agua, deve-se regularizar sua vazdo, construindo os chamados lagos artificiais. Dele pode se
tirar 4gua quando o rio apresentar baixo volume ou quando estiver passando por um periodo
de seca, garantindo a vazao necessaria para o funcionamento da usina (NUSS et al., 2013).

Uma usina ¢ composta basicamente, por barragem, sistema de captagdo e aducdo de
agua, casa de forca, canal de fuga e vertedouro. A barragem tem a fun¢do de interromper o
curso normal do rio e formar um reservatorio. O sistema de captagdo e adugdo sdo formados
por canais, tineis ou dutos que levam a 4gua até a casa de for¢a onde se localizam as turbinas
formadas por uma série de pas ligadas a um eixo conectado ao gerador, a 4gua passa por essas
laminas fazendo a turbina girar, a partir dessa rotagdo o gerador ligado a essa turbina
transforma a energia mecanica em energia elétrica. Pelo canal de fuga, a vazao de agua que
passou pela turbina ¢ devolvida ao leito rio. No vertedouro ocorre a saida da dgua sempre que
os niveis do reservatorio ultrapassam os limites recomendados. A figura 11 representa o

perfil esquematico de uma usina hidrelétrica (VERGILIO, 2012).
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Figura 11- Perfil esquematico de uma usina hidrelétrica
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Panorama mundial

Em 2014, aproximadamente 17% da produgdo global de eletricidade, estimada em
3900 TWh, foi proveniente de usinas hidrelétricas, representando cerca de 73% da
eletricidade gerada por fontes renovaveis, conforme mostra a figura 12. Tornando portanto,

uma importante fonte de geracdo de energia elétrica.

Figura 12 - Producao de eletricidade em 2014 (3900 TWh).
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Fonte: Elaboracdo EPE, com com base nos dados publicados em REN 21 (2015).

Ao longo de 2014, o parque hidrelétrico mundial expandiu cerca de 3,6% (37 GW),

atingindo a capacidade instalada de aproximadamente 1055 GW (REN 21, 2015). Este
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acréscimo ocorreu preponderadamente na China (22 GW), seguida do Brasil (3,3 GW), como

ilustra a figura 13.

Figura 13 - Capacidade hidrelétrica instalada nos principais paises em 2014
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Fonte: Elaboracao EPE, com base nos dados publicados em REN 21 (2015)

A expansdo concentrou-se na América Latina e na Asia, com destaques para o Brasil e
sobretudo para a China, cuja produ¢do praticamente triplicou. A expansdo da hidreletricidade
mais expressiva nestes paises se deve as suas demandas crescentes e disponibilidade de
recursos hidricos que, diferentemente da maior parte dos paises mais desenvolvidos, ainda
nao foram extensamente explorados.

Ao contrario dos combustiveis fosseis, a fonte hidrica ¢ renovavel, uma vez que utiliza
como combustivel a 4gua, que esta sempre se renovando pelo ciclo hidrolégico. Além disso, a
geracdo de energia numa usina hidrelétrica ndo implica em consumo de 4gua, sendo esta
disponivel para outros usos apos a geracdo de energia. Por este motivo, a hidreletricidade é
uma fonte economicamente competitiva, com baixo custo de operacdo quando comparada a
outras fontes (TOLMASQUIM, 2016).

Deste modo, sendo a dgua um recurso de obtencdo de energia limpa, a utilizacdo da
hidreletricidade colabora com a miniminizagdo da geragdo térmica no parque existente, e,

como consequéncia disso, a emissdo de gases de efeito estufa provenientes da matriz elétrica ¢
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reduzida, colaborando com o melhoramento da matriz energética, se tornando cada vez mais

limpa e sustentavel (TOLMASQUIM, 2016).

6. Resenha energética

Em 2014, a Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE) chegou a 624,3 TWh, montante
2,1% superior ao de 2013 (611,2 TWh). Por fonte, merecem destaque os aumentos de 85,6%
na oferta por edlica, de 43,4% por dleo, e de 30,9% por lixivia e outras renovaveis. A geracao
por gés natural e carvao, cresceram 17,5% e 24,2%, respectivamente.

Na biomassa, o destaque fica com o bom desempenho da geracdo por bagago de cana,
com crescimento de 8,1% em 2014. De fato, o setor sucroalcooleiro gerou 32,3 TWh em
2014, sendo 19,1 TWh destinados ao mercado e 13,2 TWh destinados ao consumo proprio.
Assim, a geracdo por bagaco de cana representa 70% da geracdo total por biomassa, tendo
sido gerados os 30% restantes, principalmente, pela industria de papel e celulose, com a
utilizacdo de lixivia, lenha e residuos de arvores.

O Brasil ¢ um dos paises com maior presenca de fontes renovaveis de energia na
matriz de transportes. Em 2014, a participacdo da bioenergia (etanol e biodiesel) na matriz
ficou em 17,6%. Nos paises da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo de Desenvolvimento
Econdmico), as renovaveis participavam com apenas 3,6% em 2012, percentual influenciado
pelo consumo de etanol dos Estados Unidos. Nos demais paises, a participagdo € pouco

expressiva: 0,4%.

6.1 Emissoes de CO,

A expressiva participagdo da energia hidraulica e o uso representativo de biomassa na
matriz energética brasileira proporcionam indicadores de emissdes de CO, bem menores do
que a média mundial e dos paises desenvolvidos. No pais, em termos de tCO,/tep de energia
consumida, o indicador do Brasil ficou em 1,59 (2014), enquanto que, nos paises da OCDE,
esse indicador ficou em 2,31 (2012) e, no mundo, ficou em 2,37 (2012). A China e os Estados
Unidos, com uma emissdo de 13.325 milhdes tCO,, responderam por 42% das emissdes
mundiais de 2012, que totalizaram 31.734 Mt (em 2010, a participacdo foi menor: 41,8%).

(Disponivel em: http://www.mme.gov.br/documents/10584/3580498/02+-
+Resenha+Energ%C3%A9tica+Brasileira+2016+-+Ano+Base+2015+(PDF)/66e011ce-f34b-

419e-adf1-8a3853¢95fd4;version=1.0).
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7. Evolucdo da matriz energética

No final do século VXIII, acontecia a revolugdo industrial, onde novas formas de
energia substituiam a for¢a animal, os musculos humanos, e a energia proveniente da queima
do carvao ¢ da lenha. Foram descobertas maneiras melhores de obtencdo e utilizagdo de
matérias-primas, como por exemplo, o refinamento do petréleo, que tomou proporgdes
grandiosas e se manteve por muito tempo como fonte basica de obtengdo de diversas formas
de energia, atendendo a demanda, porém, ao mesmo tempo, aumentando as emissdes de
poluentes ao meio ambiente. Com a eminente preocupa¢do ambiental e sabendo que o
petrdleo ndo € um recurso infinito, a obteng@o de energia de forma sustentdvel vem ganhando
cada vez mais relevancia e o petréleo deixa, aos poucos, de dominar este cendrio energético,

como pode ser visto na figura 14 (PELLEGRINI et al, 2014).

Figura 14 - O inicio de uma nova era.
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Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/353041/.

8. CONCLUSAO

Com a grande discussdo relacionada com o meio ambiente e a atual situacdo do
planeta, varias formas de obtencdo de energia limpa estdo sendo estudadas, desenvolvidas e
colocadas em pratica com o objetivo de deixarmos de ser dependentes dos combustiveis
fosseis que tanto agridem o meio ambiente. Mas, mais importante que procurar novas formas

de obter energia, de aproveitar ou armazenar, ¢ sem divida conseguir reduzir os seus gastos.
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Cada regido oferece condicdes que mais se adéquam a sua realidade, tornando possivel dessa
forma o desenvolvimento de uma determinada forma de energia renovavel, colaborando para
que a matriz energética mundial se torne cada vez mais sustentavel.

Os beneficios de uma matriz energética limpa, como por exemplo, o uso da energia
hidrica, edlica e das biomassas, ¢ observado claramente, pois reduzimos as emissdes de
particulados ao meio ambiente, aumentamos as praticas de reflorestamentos, minimizamos os
indices de poluicdo das aguas e do ar, garantindo dessa forma impactos mais positivos no
ambiente em que nos encontramos.

E ¢é nessa trajetdria que veremos uma melhora na nossa qualidade de vida, respeitando

0 ambiente em que vivemos e que nos proporciona tudo que precisamos para sobrevivermos.
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