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RESUMO

Entende-se que o pais se encontra em colapso, quando se refere a questdes ambientais,
devido ao excesso populacional, o crescimento desmedido e a globalizacdo, o que nos
forca a criar meios que defendam o meio ambiente com o intuito de defender as geragdes
futuras. Partindo deste principio muitos meios de comunicacdo, producgdo e cientifico
veem se unindo em busca de meios sustentaveis em prol da preservacdo do meio
ambiente, desta forma o uso de energia sustentavel vem estado em pauta em diversas
discussGes mundiais, entendendo assim que a energia vinda do sol e dos ventos através
dos sistema fotovoltaico, edlico e biomassa propiciem a possibilidade de recursos
sustentaveis e inesgotaveis propiciando um planejamento adequado para o tipo de
consumo levando em conta o perfil de cada tipo de populagdo no &mbito mundial. Neste
estudo serdo abordados os processos de captacdo de energia sustentavel proporcionando
um planejamento energético benéfico e vidvel para o meio ambiente, ainda esclarecendo
assim questbes pertinentes a participacdo das fontes renovaveis no planejamento
energético brasileiro. Este estudo tem como metodologia principal a pesquisa qualitativa
descritiva atraves do levantamento bibliografico de acordo com o material publicado
contendo a devida certificacdo de qualidade e veracidade. Tendo como objetivo verificar
o0 crescimento das fontes de energia renovaveis nas matrizes energéticas a partir do ano
2000.

Palavras Chave: Energia Fotovoltaica; Energia Eolica; Planejamento energeético;
Sustentabilidade.
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Sustainability Through Energy Planning

ABSTRACT

It is understood that the country is collapsing, when it refers to environmental issues, due
to population overflow, excessive growth and globalization, which forces us to create
environmentally friendly means to defend future generations. Based on this principle,
many media, production and sciences are coming together in search of sustainable means
for the preservation of the environment, in this way the use of sustainable energy has been
on the agenda in several world discussions, understanding that the energy coming from
solar and wind energy through the photovoltaic, wind and biomass systems will allow the
possibility of sustainable and inexhaustible resources, providing adequate planning for
the type of consumption taking into account the profile of each type of population in the
world. In this study the processes of sustainable energy capture will be addressed,
providing a beneficial and feasible energy planning for the environment, still clarifying
pertinent questions the participation of the renewable sources in the Brazilian energy
planning. This study has as main methodology the descriptive qualitative research
through the bibliographical survey according to the published material containing the
proper certification of quality and veracity. Aiming to verify the growth of renewable
energy sources in the energy matrix from the year 2000.

Key Words: Photovoltaic energy; Wind Energy; Energy planning; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade através do planejamento energético, entende-se que as fontes de
energia renovaveis sao aquelas em que a sua utilizacdo e uso é renovavel e pode-se manter
e ser aproveitado ao longo do tempo sem possibilidade de esgotamento dessa mesma

fonte, exemplos deste tipo de fonte € a energia edlica e solar.

A globalizagdo trouxe fatores tanto benéficos quanto prejudiciais, a tecnologia, por
exemplo, deu a possibilidade de recursos além de outros beneficios, porém devido
justamente a tecnologia houve um aumento de consumo tanto nas empresas quanto nas
residéncias conforme, com todo esse aumento o planeta vem sofrendo com a poluicéo,
uma vez que se aumenta o fluxo populacional, aumenta-se também a degradagdo do

sistema ambiental.

Desta forma criaram-se setores de acdes sustentaveis, no campo de geracao de energia,
de modo que esse consumo passasse por um planejamento energético podendo assim
identificar melhores maneiras de resolver as questdes de distribuicdo de energia. Partindo
deste contexto segundo estudos vém sendo realizados em prol da participacdo das fontes
renovaveis no planejamento energético, através de energia solar, e energia eélica e

biomassa.

Ao longo deste estudo pretende-se esclarecer questdes acerca dos métodos de
planejamento energético destacando solugdes sustentaveis viabilizando assim um
consumo consciente observando a participacdo do Brasil com relacdo ao planejamento

energeético renovavel.

Contudo deve-se ressaltar que através de leitura preliminar constatou-se que os sistemas
de obtencdo de energias renovaveis vem sendo a esperanc¢a de um futuro diferente no que
tange a diminuicdo da agressdo ao meio ambiente, e ainda podendo trazer ao contexto
diério da populacéo solugdes sustentaveis para o abastecimento energético em uma escala
mundial. Neste contexto, buscou-se entender qual a real participagdo das fontes

renovaveis de energia no planejamento energetico brasileiro.

O objetivo geral deste estudo é verificar o crescimento das fontes de energia renovaveis
na matriz energética a partir do ano 2000. Tendo como objetivos especificos mostrar a
importancia de um planejamento energético, demonstrar um breve histérico sobre as

principais fontes de energia renovaveis, identificar como se d& a participacao brasileira
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no planejamento energético com relagdo as energias renovaveis, comparar a parte teorica

com a parte pratica.

Trata-se de um estudo descritivo-explicativo, o qual seguird a técnica da pesquisa
bibliografica, com vistas a esclarecer as melhores formas de controle e interligacdo da

energia edlica a rede elétrica utilizada.
2 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO BRASILEIRO

Considerando o crescimento econdmico é importante observar a importancia da energia
como fator que afeta diretamente a economia. Sem energia ndo se pode cogitar a
possibilidade de desenvolvimento seja em escala industrial ou social no ambito mundial,
considerando que a mesma faz parte de material basico para a movimentagdo e
independéncia politica e econdmica internacional € importante analisar a economia como
um todo buscando estratégias econdmicas e sustentaveis de energia uma vez que ela esta

presente em todas as coisas que sdo manuseadas em uma era globalizada (LEITE, 2014).

Historicamente o Brasil vem buscando minimizar os custos com relacdo aos produtos
importados, de modo que vem se preocupando com a geracao de energia sustentaveis,
buscando assim recursos energéticos internos disponiveis e abundantes. O Brasil vem se
comportando desta maneira devido ao crescimento populacional desordenado e o
aumento do consumo deixando cada vez mais cara a emissao do servico justamente
proveniente dos altos custos referentes a producdo de energia (GUERRA; YUSSEF,
2011).

Atualmente o petroleo é a principal fonte de energia do mundo ele é encontrado na
natureza dentre as rochas sedimentares, podendo ser retirado em meio a determinados
pontos considerados de ebuli¢do onde o 6leo é separado e convertido em outros produtos
que sdo a gasolina, gas, querosene e todos esses derivados do petroleo influenciam no
desenvolvimento e na manutencdo da vida humana, bem como na economia do pais e 0
avanco tecnoldgico. Devido as transformagdes das Ultimas décadas formas de energia e
fontes alternativas vem permitindo o aceleramento da producéo e do consumo em escala
elevada aumentando assim as tendéncias evolutivas com relagdo a economia (LEITE,
2014).

A capacidade produtiva utilizada deve usar o menor numero possivel de recursos

proporcionando a eficiéncia do fornecimento energético principalmente garantindo uma
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lucratividade econdmica por conta de um custo reduzido. De modo que a sustentabilidade
anda paralelamente com a eficiéncia econdmica através da utilizacéo de insumos naturais
de maneira equilibrada, evitando desta maneira o desperdicio de recursos energia e mao
de obra (GUERRA; YUSSEF, 2011).

Entende-se que atraves deste contexto é possivel buscar insumos renovaveis de maneira
sustentavel, inovando assim as tecnologias de producdo, definindo-se assim como
eficiéncia energética sendo um conjunto de a¢des de diversas naturezas que a0 mesmo
tempo conseguem reduzir o consumo atendendo as diferentes demandas da sociedade
através da disponibilizacdo de servicos de energia de maneira econémica e com 0 menor
impacto a natureza, transformando o consumo, o transporte e a estocagem em fontes
vindas de matérias-primas, porém renovaveis, tais como: a energia solar, edlica,
hidraulica, a energia proveniente da cana-de-aclUcar e da madeira deixando de lado o
petrdleo e seus derivados , 0 gas natural, o carvdo mineral e a energia nuclear (LEITE,
2014).

Acdes consideradas eficientes promovem modificacdes e aperfeicoamentos tecnologicos
ao longo de toda sua trajetdria podendo também ter como resultado a melhoria das
organizacOes de conservacdo e gestdo energética através de um planejamento que deve
ser composto de ac¢Ges priorizando o custo e a necessidade do consumo de energia por
parte da populacdo (GUERRA; YUSSEF, 2011).

Existem muitas fontes renovaveis de energia tais como a biomassa, o calor geotérmico, a
energia hidraulica, e a energia proveniente dos ventos, tais fontes tem uma longevidade
no que tange a geracdo de energia, € mais duravel, ou seja, caracterizam recursos

inesgotaveis.

A energia solar aproveita a radiacdo que o sol emite para a Terra através da utilizacdo do
sistema fotovoltaico para converter a radiacdo em energia elétrica, a energia solar também
pode ser convertida em energia térmica, através da conversdo da agua em vapor, que hoje

é responsavel por movimentar turbinas de geradores (CORA, 2006).

A energia edlica é obtida através dos ventos, transformando-os assim em energia, ela é
bastante importante na atualidade porque ndo produz poluentes para atmosfera, as suas
usinas utilizam grandes cata-ventos instalados em areas de grande movimentacdo de

ventos, fazendo assim com que suas hélices virem em prol de movimentar as turbinas
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acionando assim os geradores. Atualmente a energia mais conhecida e utilizada ¢é a
energia hidrica, ou seja, a que vem de usinas hidrelétricas, onde a movimentagéo se da
através da forca e da producdo de agua dos rios, porem ao redor das areas onde a
hidrelétrica esta instalada ocorrem diversos prejuizos a natureza e aos ribeirinhos, uma
vez que sdo obrigados a conviver em &reas alagadas e de escassez de suprimentos
ambientais (CORA, 2006).

Existe também a energia da biomassa que se da através de matéria organica nao féssil,
ela pode ser queimada em prol da produgdo de energia, sendo bastante recomendada
porque desta forma se acabaria com materiais descartaveis, restos agricolas, dentre outros,

evitando assim uma polui¢do mais ativa de nosso planeta (CORA, 2006).

Temos também a energia geotérmica que corresponde ao calor extraido do interior da
Terra, 0 processo se da através da injegdo de agua no subsolo, em prol de que o calor
gerado forme a massa de vapor transformando este processo em energia, porém através
de modificagcbes quimicas neste processo este tipo de energia é considerada
razoavelmente poluente, causando assim danos ao meio ambiente, ainda é possivel que
se obtém a energia através da movimentacdo dos mares, assim como 0corre N0 Processo
das usinas hidrelétricas o mar também pode gerar energia principalmente durante as suas
cheias, fazendo assim com que sua velocidade e forca girem as turbinas e ativem os
geradores (CORA, 2006).

A alta disponibilidade de recursos elétricos propicia a competitividade da capacidade da
industria inovar e melhorar o servico energético oferecido. A medida que os fundamentos
da competicdo se deslocam cada vez mais para criacdo e assimilagdo do conhecimento
aumentando a importdncia do consumo energético propicia-se vantagens e
competitividade com relacdo a acbes sustentaveis estruturando a economia do pais
(GUERRA; YUSSEF, 2011).

Portanto deve-se ressaltar que o planejamento energético é fundamental para criar uma
estratégia estruturada dentro da produtividade das empresas e ainda proporcionando a
qualidade do servigo de fornecimento energético para a sociedade, pois 0 sucesso das
empresas que tém a capacidade de promover inovagdes consiste no ligamento entre quatro
angulos atribuidos ao sucesso sendo chamado de diamante lapidado com relacdo a

vantagens sustentaveis de distribuicdo energética conforme sugere Porter, 1999:
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Figura 1: Distribuicdo Energética
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(Fonte: Produzido pelo autor).

A utilizacdo intensiva e indiscriminada dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis,
aliada a explosdo demogréafica e a conscientizacdo de que a Terra se constitui no Unico
habitat possivel para 0 homem, se imp6s historicamente e impulsionou uma mudanca
comportamental no sentido da preservacgdo e administracdo do seu meio natural. Hoje esta
claro que o crescimento econémico a qualquer custo ndo vai garantir melhores condicdes
de vida para a sociedade (ANDRADE, 1997).

Cenéarios mostram possiveis sequéncias de acontecimentos com diferentes estados finais.
Sao gerados para permitir a tomada de ac¢Oes e decisdes antecipadas que podem se tornar
necessarias no futuro. O processo de construcdo de cenarios tenta identificar diferentes
trajetdrias que um conjunto pré-definido de variaveis poderdo seguir. O objetivo é
identificar solugdes, atraves de um planejamento estratégico, para diminuir os impactos

ndo desejados de possiveis ocorréncias futuras (LEITE, 2014).
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2.1 ENERGIA FOTOVOLTAICA

Sabe-se que o0 sol é atualmente a principal fonte de energia abastecendo assim todo o
planeta, desta forma, consumidores vem produzindo a eletricidade a partir da luz solar,
através do sistema fotovoltaico que € apresentado por placas ou modulos compostos por
células fotovoltaicas, podendo assim captar a energia da luz solar produzindo uma
corrente elétrica. Esta corrente € armazenada e processada através de inversores
eletronicos, de certa forma esse sistema pode fazer com que haja uma diminui¢éo na conta
de energia elétrica uma vez que o préprio consumidor de maneira independente gera a
sua energia (VILLALVA, 2015).

Sabe-se que a energia solar fotovoltaica é adquirida através de uma converséo da luz solar
em eletricidade, essa convencdo é feita por meio de matérias semicondutoras
denominando assim o efeito fotovoltaico. Tal fendbmeno teve inicio em 1839 atraveés de
um jovem fisico chamado Francis Edmund Becquerel, que notou o surgimento de uma
tensdo ao fazer experiéncias eletroquimicas, observando assim que a luz solar em
exposicao de elétrons de platina ou prata proporcionava o surgimento do efeito voltaico
(OLIVEIRA, 2002).

Apenas em 1870 o efeito foi estudado afundo ja no ano de 1880 a primeira célula
fotovoltaica com selénio demonstrou uma eficiéncia na faixa de 2% no que tange o
quesito geracdo de energia. Apds um longo periodo de analise no ano de 1950 nos Estados
Unidos foram iniciadas as pesquisas pertinentes a area da tecnologia fotovoltaica e em
1954 o laborat6rio Bell construiu a primeira célula fotovoltaica fabricada com silicio na
juncdo PN. (OLIVEIRA, 2002).

Somente apds este fato iniciou-se os trabalhos em prol do sistema de alimentacéo através
de energia renovavel, inicialmente alimentando o sistema de satélites. De 1973 a 1974
com a crise mundial cientistas criaram novas fontes de geracdo de energia utilizando as
placas fotovoltaicas no uso terrestre, dando inicio a uma nova cadeia de geragdo energia
domeéstica através do armazenamento da luz solar. Muitas sdo as matérias utilizadas como
semicondutores o silicio amorfo hidrogenado e o silicio cristalizado sdo 0s mais utilizados
na atualidade possuindo uma estrutura diferenciada sendo mais promissora
economicamente e tendo uma qualidade e longevidade maior, equilibrando assim os
atomos hidrogenados (OLIVEIRA, 2002).
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Estudos apontam que o silicio tem eficiéncia de 27% de conversdo se fabricado em
laboratorio e de 15 a 18% se fabricado em escala industrial, o Silicio amorfo hidrogenado
chega a eficiéncia de 10 a 12% se fabricado em laboratdrio e de 7 a 8% se fabricacdo em
escala industrial, porém obtendo o menor custo em relacéo ao silicio cristalizado, assim
como outras a energias a fotovoltaica é uma energia renovavel, que promete a diminuicao
de custos com a geracao de energia, e ainda garante um planeta mais sadio (VILLALVA,
2015).

2.1.1 Energia fotovoltaica no Brasil

Segundo Mauricio Tolmasquim, 2013, devido aos longos periodos de seca o Brasil tem
as condicdes mais propicias para a utilizacdo da energia solar, observa-se que ao longo
dos anos a procura de tal fonte renovavel de energia dentro de nosso pais vem tendo um
crescente, caracterizando um momento de alta no mercado de energia fotovoltaica, e
ainda visualizando um crescente de mais de 300% para 0s préximos anos, dando

perspectivas de ganho de mais de 100 bilhGes de reais até 2030.

Atraveés dessas perspectivas 0 governo vem incentivando e apoiando a instalacdo de todo
sistema fotovoltaico em determinados locais, e ainda vem propondo descontos em tarifas
para quem utiliza tal sistema, os descontos variam de caso para caso, porém o seu minimo
é de 50% para aqueles que produzem a energia para distribuir, desta forma vem se
observando que através desses incentivos existe uma maior procura na geragdo solar
fotovoltaica (TOLMASQUIM, 2013).

2.1.2 Efeito fotovoltaico

O efeito fotovoltaico provém de materiais da natureza chamados semicondutores
conduzindo assim a eletricidade de forma mais eficaz, dando caracteristicas de faixas
energéticas permitindo a presenca de elétrons na faixa denominada de valéncia, e de outra
totalmente vazia chamada conducgdo. Entre essas duas faixas existem um material
semicondutor denominado faixa proibida larga, esses semicondutores produzem a energia
através da excitacdo de elétrons no transporte da faixa da valéncia para a condugéo
(OLIVEIRA, 2002).

Com decorrer dos estudos chegou-se a conclusao de que o melhor material a ser aplicado

no sistema fotovoltaico é o Silicio, ele possui quatro elétrons que unidos possuem uma
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estrutura cristalina, porém se unirmos mais um elétron a esse conjunto por meio do
fosforo teremos um elétron livre ligado a um atomo. Gerando uma impureza tipo N, tendo
como caracteristica um doador que se denomina doador de elétrons, porém se tivermos
trés elétrons ligados ao boro, a auséncia de um elétron acarretara em uma outra estrutura
chamada de lacuna ou buraco, ocasionando a baixa na energia térmica quando o elétron
livre é transportado de um lado para outro, ele esta sendo movimentando na lacuna,
conforme vimos na figura acima, gerando assim energia (FIORENTINO; DERAPHIM,
2005).

Figura 2: Sustentacdo da funcionalidade das células fotovoltaica.
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(Fonte: https://labduino.files.wordpress.com/2009/02/celulasolarl.jpg)
2.1.3 Vantagens e desvantagens

Com a evolugdo do mundo € necessario que sejam medidas sustentaveis para que ele ndo
venha a sucumbir sem um meio ambiente favoravel, desta forma a energia solar tanto
térmica quando fotovoltaica possuem vantagens e desvantagens. Segundo Chuco (2007),

as vantagens sdo:

¢ Nao polui o meio ambiente;

e Suas centrais necessitam de pouca manutengao;
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e Ela é bastante util em locais muito afastados e até mesmo remotos onde nao se a
outra fonte de energia;

e Para o Brasil como todo pais tropical, a energia solar longe dos grandes centros €
bastante aconselhavel no que tange a permanéncia do consumo da rede elétrica,
além de possuir o ambiente favordvel devido as longas estiagens e a seca nele

contidas.
Ainda segundo Chuco (2007), as desvantagens séo:

e Existe uma variacdo de absor¢cdo de energia pelo Tenente ao clima como
ocorréncia de chuva e neve, permitindo assim a armazenagem durante o dia para
que se mantenham utilizando durante a noite, porém em casos de escassez solar é
necessario que o local onde possui 0 sistema fotovoltaico possua outro tipo de
energia além desta;

e A forma de armazenamento solar é pouco eficiente se compararmos a fontes de
energias combustiveis;

e E um investimento alto de retorno a longo prazo e ainda assim n&o tdo atraente

economicamente nos primeiros anos.
2.2 ENERGIAEOLICA

A energia e6lica é a transformacdo do vento em energia util fornecendo energia de forma
renovavel e limpa sem produzir poluentes. Considerada uma fonte de energia permanente
e inesgotavel. Surgiu em 1970 através da crise do petroleo sendo proveniente da Europa.
Historicamente a mesma possui origem remota desde a antiguidade através de
embarcacdes que eram movidas pelos ventos, ou até mesmo, moinhos que eram utilizados
para a distribuicdo de 4gua e a maceracdo de graos possuindo assim a caracteristica de
movimento através do vento aproveitando o impulsionamento dos mesmos (SANTOS,
2009).

Entende-se que através de fortes ventos as pas, ou turbinas, que possuem a denominacao
de aerogeradores comunicam-se com uma central ou eixo, acoplado a uma caixa
multiplicadora onde a velocidade de rotacéo propicia a fabricacdo de energia controlando
a velocidade do rotor, de forma que possui uma velocidade estavel transmitindo energia

elétrica, as pas eolicas possuem o formato de cata-vento (DEWI, 2002).
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Existem diferentes tipos de parques eolicos por toda terra principalmente no interior e nas
costas maritimas. Deve-se destacar que um dos seus grandes inconvenientes é a poluicéo
sonora devido ao tamanho das pas e a distancia em que as mesmas estdo posicionadas
(SANTQOS, 2009).

Um fator interessante com relacdo a energia eolica é que a mesma ndo possibilita o
armazenamento de energia priméria, de modo que ndo se pode guarda-la como
suplemento energético. Uma vez que ela deve ser utilizada como modalidade de despacho
de energia aproveitando sua base de sistema possuindo a possibilidade de armazenamento
de outros recursos nos reservatorios nos periodos de pico reduzindo a emissdao de
poluentes das termoelétricas e reduzindo o custo deste suplemento complementar (DEWI,
2002).

Figura 3: Diferentes tipos de hélices:

(Fonte: SANTOS, 2009)

O tipo de aerogerador vai depender de alguns fatores que envolvem as condicOes
climaticas de regido a qual a mesma é aplicada de modo que sua aplicabilidade vai
depender de categorias do consumo final pois essa tecnologia necessita ser aplicada ao
consumo residencial isolado utilizando-se de geradores de poténcia em torno de um Kwh,
porém o atendimento da mesma pode ser em grande escala dependendo da intencdo e da
necessidade de geracdo de energia conseguindo atingir valores acima de 100 Kwh.
(DEWI, 2002).

Conforme pode-se observar na tabela de poténcia abaixo segundo Dewey, 2002:
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Classificaciio Didmetro (m) Area (m]') Poténcia, até (kW)

Pequeno 00a8,0 0,00a50,0 20
813110 50,12100,0 25

11,1a16,0 100,1a200,0 60

Médio 16,1a22,0 200,1a400,0 130
22,13320 400,13 800,0 310

32,1a450 800,1 a1.600,0 750
Grande 45.1a64.0 1.600,1 a 3.200,0 1.500
64,1290,0 3.200,126.400,0 3.100

90,13128 6.400,1 3 12.800 6.400

Como todo tipo de coisa no mundo a geracao de energia possui seus aspectos positivos e
negativos pode-se observar abaixo na tabela de acordo com o Santos, 2009, que a energia
edlica possui diversos pontos positivos porém contra pontos negativos, devendo a
ressaltar que a mesma apesar de seus pontos negativos ainda é uma fonte de recurso
inesgotavel que pode ser usado de maneira sustentavel e mesmo que haja um grande
investimento inicial ao longo dos anos tal investimento pode ser compensado
principalmente no que tange ha lugares remotos onde ndo ha a possibilidade de utilizacao

de recursos hidricos de geracdo de energia.

Existe uma caracteristica importante é muito favoravel para o investimento neste tipo de
tecnologia que sdo as questdes climaticas pois existem regides que possibilitam uma
maior geracdo de energia devido a quantidade muito alta de ventos permitindo que aspas
se movimentem em maior quantidade produzindo maior energia. O potencial de energia
edlica no Brasil € mais intenso de junho a dezembro, coincidindo com os meses de menor
intensidade de chuvas, ou seja, nos meses em que falta chuva é exatamente quando venta
mais! Isso coloca 0 vento como uma grande fonte suplementar a energia gerada por
hidrelétricas, a maior fonte de energia elétrica do pais. Durante este periodo pode-se
preservar as bacias hidrograficas fechando ou minimizando o uso das hidrelétricas. O
melhor exemplo disto é na regido do Rio Sdo Francisco. Por essa razdo, esse tipo de
energia é excelente contra a baixa pluviosidade e a distribuicdo geografica dos recursos

hidricos existentes no pais.
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2.3 BIOMASSA

A biomassa é um termo usado para descrever toda a matéria organica produzida por
fotossintese, existente na superficie terrestre, incluindo toda a vegetacdo, arvores a base
de agua e terra, e todas residuos de biomassa, como residuos sélidos urbanos, biossolidos
municipais (esgoto) e residuos animais (adubos) residuos florestais e agricolas, e certos
tipos de residuos industriais (NETO, 2000).

Os mercados de energia do mundo confiaram fortemente nos combustiveis fosseis. A
biomassa € o unico recurso natural de carbono, contendo energia suficiente para ser usada
como substituto dos combustiveis fosseis. Através do processo de fotossintese, a clorofila
das plantas capta a energia do sol convertendo o dioxido de carbono do ar e da agua do
solo em carboidratos, isto €, compostos complexos, a base de carbono, hidrogénio e
oxigénio. Quando esses carboidratos sdo queimados, eles voltam em didxido de carbono

e agua, e liberam a energia do sol (NETO, 2000).

A biomassa funciona como uma espécie de bateria natural para armazenar energia solar.
A exploracdo de energia a partir da biomassa desempenhou um importante papel na
evolugdo da humanidade. Até recentemente foi a Unica energia explorada de forma util
por humanos, e ainda € a principal fonte de energia para mais da metade da populagéo
mundial principalmente com relacdo as necessidades de energia doméstica
(ALVARENGA, 2001).

Uma das formas mais simples de biomassa é um fogo aberto basico usados para fornecer
calor para cozinhar, aquecer 4gua ou aquecer 0 ar em nossa casa. Existem tecnologias
mais sofisticadas para extrair essa energia e converte-la em calor Gtil e de forma eficiente.
Em meados dos anos 1800, biomassa, principalmente a da madeira, forneceu mais de 90%
da energia americana, a necessidade de combustivel, apds o que o uso de energia da
biomassa comec¢ou a diminuir a medida que os combustiveis fosseis se tornaram 0s
recursos energeticos preferidos (ALVARENGA, 2001).

Esta eventualidade de combustivel fossil e o impacto adverso do fossil e 0 consumo de
combustivel no meio ambiente deverd ser conduzido para que se estimulem a
transformac&o da biomassa em um dos recursos energéticos dominantes (ALVARENGA,
2001).
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Ao contrario dos combustiveis fésseis, a biomassa € renovavel no sentido de que apenas
um curto periodo de tempo € necessario para substituir o que é usado como um recurso
energético. A biomassa também é a Gnica energia renovavel que libera diéxido de carbono
em uso. No entanto, a libertacdo é compensada pelo fato de que a biomassa aumentou o
dioxido de carbono da atmosfera para armazenar energia durante fotossintese. Se o
recurso de biomassa estiver sendo usado de forma sustentavel, ndo ha emissdes liquidas
de carbono ao longo do tempo (ALVARENGA, 2001).

A biomassa pode ser convertida em energia térmica, liquido, sélido ou combustiveis
0asosos e outros produtos quimicos através de uma variedade de processos de conversao.
A tecnologia da biomassa e comprovada através opc¢des de geracdo de eletricidade nos
Estados Unidos, chegando até a 10w com capacidade instalada. Toda a capacidade atual
é baseada em tecnologia madura e de combustdo direta. A eficiéncia futura com relagéo
as melhorias incluiram o co-disparo de biomassa em caldeiras a carvao e a introducéo de
alta eficiéncia gaseificacdo, sistemas de ciclo combinado, sistemas de células de
combustivel e Sistemas modulares (NETO, 2000).

Geralmente, as tecnologias proeminentes de biomassa sdo compostas de combustdo
direta, co-queima, gaseificacdo, pirolise, digestdo anaerdbica e fermentacdo. A
Combustéo direta é talvez o método mais simples de extrair energia de biomassa. Através
de instalagdes industriais de combustdo de biomassa podendo queimar muitos tipos de
combustiveis de biomassa, incluindo madeira, residuos agricolas, licor de polpacdo de
madeira, residuos solidos urbanos, e combustivel derivado de residuos. A biomassa e
qgueimada para produzir vapor, o vapor gira uma turbina e a turbina conduz um gerador
produzindo eletricidade. Por causa da acumulacdo potencial de cinzas apenas certos tipos

de materiais de biomassa séo usados para combustdo (NETO, 2000).

A Gasificacdo € um processo que expde um combustivel solido a alta temperatura e
oxigénio limitado, para produzir um combustivel gasoso. O gas produzido pelo processo
como mostrado. O gas é usado para gerar uma alta eficiéncia, turbina a gas de ciclo
combinado. A gasificagdo tem varias vantagens sobre a queima de combustivel sélido.
Um é conveniéncia - um dos gases resultantes, o metano, pode ser tratado de forma

semelhante ao gas natural, e usado para 0 mesmo proposito. (NETO, 2000).

A pirolise representa o0 aquecimento da biomassa para afastar a matéria volatil e deixar

para tras o carvdo. Esse processo dobrou a densidade de energia do material original
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porque o carvao, que ¢ metade do peso da biomassa original, contém a mesma quantidade
de energia, tornando o combustivel mais transportavel. O carvdo também queima uma
temperatura muito maior do que a biomassa original, tornando-se mais Util para os
processos de fabricacdo. As tecnicas de pirdlise mais sofisticadas sdo desenvolvidas
recentemente volateis coletivos que de outra forma estdo perdidos para o sistema.
(ALVARENGA, 2001).

Os volateis coletados produzem géas que € rico em hidrogénio (combustivel potencial) e
monoxido de carbono. Esses compostos foram sintetizados em metano, metanol e outros
hidrocarbonetos. O calor é usado para converter quimicamente biomassa em pirolise
oleosa. O 6leo, que é mais facil de armazenar e transportar do que o material sélido de
biomassa é queimado como petrdleo para gerar eletricidade (NETO, 2000).

A pir6lise também pode converter biomassa em dleo de fenol, um produto quimico usado
para fazer adesivos de madeira, plasticos moldados e isolamento de espuma. A biomassa
digestiva funciona utilizando bactérias anaerdbicas. Estes micro-organismos geralmente
vivem no fundo de pantanos ou em outros lugares onde ndo ha ar, consumindo materiais
organicos mortos para produzir metano e hidrogénio. Nos colocamos essas bactérias para
trabalhar para n6s. Ao alimentar a matéria organica, como o esterco animal ou o esgoto
humano em tanques, chamados digestores e bactérias, recolhemos o gas emitido para usar
como energia elétrica (NETO, 2000).

Este processo é um meio muito eficiente de extrair energia utilizavel a partir dessa
biomassa. Geralmente, podem ser recuperados até dois tercos da energia do combustivel
do esterco animal. Outra técnica relacionada é coletar gas metano dos locais de lavagem.
A grande proporcdo de residuos de biomassa doméstica, como pedacos de cozinha,

grampeamento e poda, acaba com a ponta local (ALVARENGA, 2001).

Durante um periodo de vérias décadas, bactérias anaerdbicas na parte inferior de tais dicas
podem decomposi¢do constante da matéria organica e emitir metano. O gas pode ser
extraido e usado ao limitar um aterro sanitario com uma camada impermeavel de argila
e, em seguida, inserir tubos perfurados que coletam o gas e levam para a superficie
fermentagdo durante séculos, as pessoas usaram leveduras e outros microrganismos para
fermentar o agUcar de vérias plantas de intoxanol. A producéo de combustivel a partir de

biomassa por fermentacao € a extensao de este processo, embora possa ser utilizada uma
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gama mais ampla de materiais vegetais de cana-de-acucar para fibra de madeira
(ALVARENGA, 2001).

A fermentacdo durante séculos, as pessoas usaram leveduras e outras micro-organismos
para fermentar o acUcar de varias plantas em etanol. Produzir combustivel a partir de
biomassa por fermentacao é apenas uma extensdo deste processo, embora uma gama mais
ampla de plantas. O material de cana-de-aclcar para fibra de madeira pode ser
considerado como um avango tecnoldgico que ira inevitavelmente melhorar o processo
aumentando consideravelmente a eficiéncia através da qual os residuos de papel e outras

formas de madeira contendo fibras possa virar etanol (NETO, 2000).

Os biocombustiveis € a biomassa é convertida em combustiveis de transporte, como
etanol, metanol, biodiesel e aditivos para reformular a gasolina. Os biocombustiveis séo
usados na forma pura ou misturados com Gasolina. O Etanol é o biocombustivel mais
usado, é feito por fermentacdo da biomassa em um processo semelhante ao da cerveja.
Atualmente, a maioria dos 1,5 bilhGes de galdes de etanol sdo utilizados nos EUA cada
ano e sao feitos de milho e misturados com gasolina para melhorar o desempenho do

veiculo e reduzir a poluicdo do ar (NETO, 2000).

O metanol ¢ derivado de biomassa sendo produzido através de gaseificacdo. A biomassa
é convertida em um gas de sintese (gas de sintese) que é processado em metanol. A
maioria dos 1,2 bilhGes de galdes de metanol produzidos anualmente nos EUA sdo feitos
de gas natural sendo usados como solventes, anticongelantes ou para sintetizar outros
produtos quimicos. Cerca de 38% sdo usados para transporte como mistura ou em
gasolina reformulada. O biodiesel € feito de 6leos e gorduras encontrados em microalgas
e outras plantas, é substituido ou misturado com o combustivel diesel (ALVARENGA,
2001).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais e 0 maior exportador de etanol.
Atualmente, o etanol brasileiro representa a melhor e mais avancada opgéo para a
producéo sustentavel de biocombustiveis em larga escala no mundo. O Pais é o candidato
natural a liderar a producdo economicamente competitiva e a exportacdo mundial porque
tem o menor custo de producdo e o maior rendimento em litros por hectare. Em relagéo
ao meio ambiente, o etanol reduz as emissdes de gases de efeito estufa em cerca de 90%
e a poluicdo atmosférica nos centros urbanos. Além disso, producéo tem baixo consumo

de fertilizantes e defensivos e apresenta niveis relativamente baixos de perdas do solo. O
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Brasil utiliza o etanol como aditivo da gasolina desde a década de 1920. Oficialmente, o
combustivel produzido a partir da cana-de-agucar foi adicionado a gasolina a partir de um
decreto assinado em 1931. Entretanto, somente com a criacdo do programa Proalcool, em
1975, € que o Brasil estabeleceu definitivamente a inddstria do etanol combustivel. Os
investimentos nos veiculos flexfuel e o fortalecimento da cadeia produtiva levaram a um
grande crescimento no mercado domeéstico de etanol, invertendo a tendéncia de queda do
consumo de etanol ainda na Safra 2003/2004 (PORTAL BRASIL, 2011).

Boa parte da lenha extraida no Pais € transformada em carvdo vegetal, um produto mais
nobre e com maior concentracao de carbono. O Brasil é a Gnica na¢do no mundo que faz
uso extensivo do carvdo vegetal na industria siderurgica. O carvao vegetal é usado na
siderurgia como fonte de calor e como redutor do minério de ferro. O Brasil é o maior
produtor mundial de gusa via carvao vegetal. Cerca de 60% dessa gusa produzido é
exportado. Devido as caracteristicas do carvao vegetal, de baixos teores de enxofre e
cinza, a gusa produzida é de melhor qualidade do que aquele produzido via carvédo
mineral. Para uma producédo de uma tonelada de gusa, sdo necessarios cerca de trés metros
cubicos de carvdo - 3 mdc. Boa parte do carvao € proveniente de desmatamentos, legais
ou ilegais. Para atender a demanda de carvao até 2.020 seria necessario um
reflorestamento de 1,5 a 2 milhdes de hectares (PORTAL BRASIL, 2011).

2.4 DADOS DA PARTICIPACAO DAS FONTES RENOVAVEIS NO
PLANEJAMENTO ENERGETICO BRASILEIRO

O Plano Nacional de Energia (PNE) e os Planos Decenais de Expansdo de Energia
representado pelo PNE 2030 que executa um exercicio pioneiro de planejamento
energético no Brasil é o primeiro estudo de longo prazo orientado para o exame integrado
dos usos dos recursos energéticos realizado no &mbito do governo brasileiro, tendo sua
elaboracdo sido conduzida pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), associada ao

Ministério de Minas e Energia.

O principal objetivo do PNE consiste em oferecer a fundamentagdo para uma estratégia
de expanséo da oferta de energia no Brasil, com o horizonte de 2030, de modo a atender
prospectivas de demanda compreendidas a partir de quatro cenarios. O PNE 2030 tem a
intencdo de, a longo prazo, alcancar a sustentabilidade e a integracdo dos recursos
disponiveis. Portanto segundo o EPE (2007) observa-se que os estudos desenvolvidos

para o PNE 2030 podem ser agrupados em quatro grandes modulos:
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- O primeiro é o mddulo macroecondmico, que inclui a formulagéo de
cenéarios de longo prazo para as economias mundial e brasileira. A
consisténcia das trajetdrias associadas a cada cendrio foi verificada pela
aplicagdo de um modelo adaptado do Banco Mundial, sendo que os
principais elementos que caracterizam o0s cenarios sdo oferecidos
exogeno;

- O segundo € o modulo de demanda, que inclui o estabelecimento de
hipbteses setoriais, demograficas e objetivos de conservacdo de energia.
O resultado séo projecdes do consumo final de energia.

- O terceiro é 0 mddulo da oferta, que é constituido de um estudo de
recursos energéticos, envolvendo questfes atinentes a tecnologia, aos
precos, ao meio ambiente, & avaliagdo econdmica da competitividade
das fontes, e aos impactos da regulacdo. Dai, sdo formuladas
alternativas para a expansdo da oferta de energia para atender a
demanda esperada.

- O gquarto e Gltimo modulo inclui os estudos finais, que compreendem
a integracgdo entre oferta e demanda, realizada com auxilio do Modelo
MESSAGE, desenvolvido pela International Atomic Energy Agency
(AIEA).

De acordo com o PNE 2030, o Brasil apresenta uma producdo de biomassa com enorme
potencial de aproveitamento, tanto para energia elétrica, como para outras formas de
producdo de energia derivadas da biomassa celulésica. Além disso, o Plano destaca que
é significativo o potencial, em termos das opc¢des economicamente vidveis de
desenvolvimento de rotas tecnoldgicas de recuperacao e transporte da biomassa residual
da cultura da cana-de-aclcar podendo desempenhar, em futuro proximo, papel

fundamental em termos energéticos (EPE, 2007).

No pais, a producdo de eletricidade a partir da biomassa da cana € de 2.822 MW,
representando aproximadamente 14% da capacidade termelétrica atual do pais (EPE,
2007).

Tabela 1: Perspectivas da matriz primaria a partir do PNE 2030: diagnostico (2007), 2015

e expansao esperada (2030).

2005 2015 2030
Petroleo e derivados 38,67% 3625%  29.77%
Gas natural 9.39% 14.52% 15.57%
Carvio mineral e derivados 6.27% 5.69% 6.91%
Uréinio (U308) e derivados 1,17% 0,34% 3.05%
Hidraulica e eletricidade 14.81% 10,96% 13,51%
Lenha e carvao vegetal 13,02% 8,69% 5,52%
Cana-de-acucar e derivados 13,79%  17.87% 18.30%
Outras fontes primarias renovaveis 2,89% 5,68% 7,38%

(Fonte: Balango energético EPE, 2016)
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Além disso, 0 PNE 2030 evidencia que no Brasil ndo ha o aproveitamento da palha da
cana-de-agucar para a geracdo de biomassa (dados de 2007). Porém estima-se que em
2030, aproximadamente 20% da palha seja recuperada para compor a oferta de biomassa
da cana para fins energéticos, proporcionando uma oferta adicional de 31,9 milhdes de
toneladas de biomassa em base seca contabilizando um total de 185,8 milhdes de
toneladas de biomassa ofertada no pais.

Grafico 1: Perspectivas para as fontes renovaveis na matriz primaria a partir do PNE
2030: diagndstico (2007), 2015 e expansdo esperada (2030)
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(Fonte: Balanco energético EPE, 2016)

Segundo o MME a predominancia de fontes renovaveis na matriz energética brasileira se
manteve estavel no ano de 2017, com a participacao de 43,8% do total. O desempenho
reflete as transformacdes ocorridas no setor energético nacional, que tem incentivado
tanto o crescimento dessas fontes quanto a diversificagdo da matriz nos Gltimos anos.
Conforme Boletim Mensal de Energia datado de janeiro de 2017, disponibilizado pelo

Ministério de Minas e Energia.

Com relacdo a oferta interna de energia elétrica o subconjunto da matriz energética
através de proporgdes renovaveis teve uma significancia consideravel chegando a 83,3%
onde o indicador através do mundo era 24,1% ,de modo que estimou-se que a energia
hidraulica continuasse sendo importante na matriz elétrica em 2017, conforme foi sendo
entdo responsavel por 67,9% do percentual inferior ao verificado em 2016 que era de
68,6%, essa reducdo da fonte hidrica seria compensada por bons desempenhos de outras
fontes renovaveis como a edlica e a biomassa, de modo que a edlica devesse passar de

uma proporc¢éo de 5,3% para 6,5% e a biomassa de 8,8% para 9% de 2016 para 2017. Ja
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a producdo de petréleo a partir de janeiro de 2017 cresceu 15,3% que foi igual ao mesmo
més de 2016, mantendo assim seu desempenho e a taxa de crescimento estagnado de
modo que se entende que houveram varidveis com relacdo aos conjuntos energéticos

renovaveis no Brasil de acordo com o boletim das minas de energia, (2017).
2.5 COMPARAQAO ENTRE A TERORIA E A PRATICA

De acordo com o grafico abaixo observa-se que a oferta de energia interna cai mais que
o consumo final, reduzindo as perdas nas transformac6es decorrentes da queda da geragéo

térmica a Oleo diesel, 6leo combustivel e incremento da geracgéo edlica.

Figura 4: Oferta e consumo de energia no Brasil

variacdo % 2015/2014
20,0%
© ]
£ £ .
- [T
10,0% o T &
E - )
3 m o 1]
7] T c o
Valores em Mtep 2015 2014 0 g g9 5
. . = () a
Oferta interna de energia'......... § 2992 3055 o. v o T
Consumo final ......covineinnnes 3 2607 2658 o0:6% i — o oy
Perdas? 3 385 398 I -
-1,9% -2,1% -3,1%
'3!8%
10IE
? Inclui perdas na transformagdo -10,0%

(Fonte: BEN, 2016)

A participacdo dos renovaveis em 2015 de acordo com a Matriz Energética Brasileira se
manteve entre as mais elevadas do mundo, com relacdo ao pequeno crescimento devido

a queda da oferta interna de petréleo e derivados chegando a 7,2%.
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Figura 5: Participacdo dos renovaveis na Matriz Energética
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Nas figuras de 6 a 10 se percebe com maior clareza a reparticdo do consumo dos
renovaveis no Brasil, bem como suas variagdes, porcentagem de ofertas internas e por

fim a quantidade utilizada no Brasil.

Figura 6: Reparti¢do de 'Lixivia e outras renovaveis'
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Figura 7: Variacdo da reparti¢éo da OIE
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Figura 8: Oferta interna de energia 2015/2014
—— : variacdo em Mtep 2015/2014
Fonte (Mtep) 2065|204
RENOVAVEIS 1232 1205 (0 (5,00 _ 500 jies
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(Fonte: BEN, 2016)
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Figura 9: Oferta interna de energia - variacdo %
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Figura 10: Consumo final de energia por fonte

BRASIL (2015)
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BRASIL (2014)
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(Fonte: BEN, 2016)

De acordo com as figuras observa-se que apesar de a energia renovavel mais recomendada

para o Brasil devido aos altos custos ela ainda néo representa a totalidade de utilizagéo
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com relacdo a producdo energética do pais conforme observado no relatério Energético
Nacional de 2016.

3 CONCLUSAO

Atualmente vive-se um periodo onde a palavra preservar virou uma ordem mundial, o
planeta vem sofrendo com o mal uso dos recursos naturais, desta forma vem sendo criados
diversos tipos de solucGes sustentaveis e renovaveis contendo uma diminuicdo dréstica
no que tange a depredacdo do meio ambiente, desta forma o uso da energia solar vem
sendo implantada em varios lugares, em prol da diminui¢do do consumo tradicional de
energia, adotando assim um planejamento energético através de sistemas renovaveis de
energia apesar de mais indicado para o0 meio ambiente ainda necessitam de investimentos

elevados no que se refere a montagem e a implanta¢do dos mesmos.

Embora 0s mesmos ndo necessitem de tanta manutencao, entende-se que devem ser feitas
de forma periddica, pois é fundamental que tudo esteja em plena ordem para que haja a
poténcia total de todos os componentes gerando assim um funcionamento coeso. Os
referidos sistemas nao agridem o meio ambiente por se tratarem de fortes inesgotaveis de
energia, e 0s produtores dos componentes que nele sdo utilizados se preocupam com 0

meio ambiente tomando assim todo o cuidado para que ndo haja danos ambientais.

Percebeu-se ao longo deste estudo que o governo e Orgdos competentes vém se
mobilizando para fazer com que esses sistemas sejam implantados nos préximos anos, a
custos mais acessiveis, porém isso ainda ficara para um futuro ainda remoto, ainda que

seja tdo benéfico ao meio ambiente.

Como forma de colaborar para trabalhos futuros que tenham as energias renovaveis bem
como o planejamento como tema central, de modo a ser alcangcado um maior
desenvolvimento desta tecnologia, recomenda-se que sejam realizadas pesquisas mais
aprofundadas sobre as técnicas de reducéo de custos para a implantacéo dos sistemas de

geracdo de energia renovavel.

Outra recomendacao que se faz é a pesquisa acerca da superacdo dos desafios técnicos
gerados na producdo da energia renovavel, através de mecanismos como o incentivo da

producdo energética em larga escala.
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Outro ponto a ser aqui apontado, é a necessidade de estudos mais aprofundados acerca da
facilitacdo de recursos para implantagdo dos sistemas de captacao de energias renovaveis

em prol do bem-estar do planeta.
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