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RESUMO

As energias renovaveis sao provenientes de ciclos naturais de conversao da
radiagdo solar, que é a fonte primaria de quase toda energia disponivel na
terra. Por isso, s&o praticamente inesgotaveis e ndo alteram o balango térmico

do planeta.

Na esteira da questao ecoldgica, as chamadas “fontes alternativas de energia”
ganham um espago cada vez maior. Essas fontes alternativas, além de n&o
prejudicar a natureza, sdo renovaveis, e por isso perenes. Exemplos de fontes
renovaveis incluem a energia solar (painel solar, célula fotovoltaica), a energia
ellica (turbina edlica, cata-vento), a energia hidrica (roda d’agua, turbina

aquatica) e a biomassa (matéria de origem vegetal).

No presente trabalho iremos conhecer melhor as novas formas de energia e

saber como elas podem ser interessantes e necessarias nos dias de hoje.



METODOLOGIA

Iremos procurar neste trabalho, entender melhor os novos meios
sustentaveis de energia, até entdo tdo desconhecidos por maior parte da

populagao.

Os meios mais comuns de geragao de energia nos dias de hoje trazem
impactos ambientais e degradagbes que dificiimente serdo controladas ou

minimizadas.

Procuraremos ilustrar de uma forma bem clara e objetiva que existem
novos meios de energia que podem ser usadas e que as mesmas nao agridem
0 meio ambiente, pelo contrario, sera uma forma de comegarmos a ter uma

conscientizagdo de que temos um novo e promissor caminho a seguir.
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INTRODUCAO

Os bens naturais sdo as fontes de riqueza materiais que o homem
dispde para satisfazer as suas necessidades sempre em mudancga, e sao
avaliados de acordo com as utilizacdes que as sociedades fazem deles. O
homem procura tirar deles as maiores vantagens e, com o seu engenho —
tecnologia — aproveita-los o melhor possivel, tornando-os recursos. Se, por um
lado, € incontestavel que os recursos naturais tém uma importancia vital em si
mesmos, por outro, devem ser considerados como uma recompensa pela
capacidade do homem os localizar, os extrair e deles usufruir. O
aproveitamento dos recursos depende de numerosos fatores, entre os quais a
existéncia de procura, de meios de transporte adequados, do capital
disponivel, da qualidade e da quantidade dos proprios recursos e em especial

da tecnologia que transforma os bens em recursos naturais.

A histéria nos diz que conforme a evolugdo tecnolégica e o
desenvolvimento das sociedades vai surgindo a emersdo de novas fontes de
energia e novas formas da sua exploragdo. Antes da Revolugdo Industrial,
século XVIII existiam as energias renovaveis exploradas com tecnologias
rudimentares, com a 12 Revolucao Industrial, ocorreu a descoberta do carvao
associado a maquina a vapor; no século XIX ocorre a 22 Revolugao Industrial
com a descoberta dos principios da termodinamica, evolugao dos transportes,
surge o petroleo e gas natural; em meados do século XX, com a 22 Guerra
Mundial, surge a energia atdbmica, mais tarde a informatica, robdtica que em
conjunto d&o origem a 3% Revolug&o Industrial nas ultimas décadas do século
XX. Atualmente, o emergir das renovaveis exploradas com tecnologia

sofisticada revelam indicios de nova reestruturagao.

A medida que os recursos, como o petrdleo, se forem tornando menos
disponiveis e mais caros, o homem tera de optar cada vez mais pelos recursos
energéticos alternativos e renovaveis, como a agua, o vento, as ondas do mar,

a energia solar, recursos estes inesgotaveis.



CAPITULO |

ENERGIA RENOVAVEL - MEIO AMBIENTE SAUDAVEL

Nao poderiamos comegar falando das novas formas de energia e
como elas poderao ser vitais num futuro muito préoximo, se antes nao falarmos

um pouco sobre o0 meio ambiente que nos cerca.

Sao grandes os desafios a enfrentar quando se procura
direcionar as acbes para a melhoria das condi¢cdes de vida no mundo. Um
deles é relativo a mudancga de atitudes na interagdo com o patriménio basico

para a vida humana: o meio ambiente.

A solugédo dos problemas ambientais tem sido considerada cada
vez mais urgente para garantir o futuro da humanidade e depende da relagéo
que se estabelece entre sociedade / natureza, tanto na dimensao coletiva

quanto na individual.

A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo no
qual se evidenciam as inter-relagbes e a interdependéncia dos diversos

elementos na constituicdo e manutencao da vida.

A medida que a humanidade aumenta sua capacidade de intervir
na natureza para satisfagdo de necessidades e desejos crescentes, surgem
tensdes e conflitos quanto ao uso do espaco e dos recursos.

Nos ultimos séculos, um modelo de civilizacdo se impds, alicergado na
industrializagdo, com sua forma de produgdo e organizagao do trabalho, a
mecanizagao da agricultura, o uso intenso de agrotoxicos e a concentragao

populacional nas cidades.
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Tornaram-se hegemodnicas na civilizagao ocidental as interagbes
sociedade/natureza adequadas as relagdes de mercado. A exploracido dos
recursos naturais se intensificou muito e adquiriu outras caracteristicas, a partir
das revolugbes industriais e do desenvolvimento de novas tecnologias,
associadas a um processo de formagcdo de um mercado mundial que
transforma desde a matéria-prima até os mais sofisticados produtos em

demandas mundiais.

A demanda global dos recursos naturais deriva de uma formacéo
econdmica cuja base é a produgdo e o consumo em larga escala. A ldgica,
associada a essa formagéo, que rege o processo de exploragdo da natureza
hoje, é responsavel por boa parte da destruicdo dos recursos naturais e é
criadora de necessidades que exigem, para a sua propria manutengao, um
crescimento sem fim das demandas quantitativas e qualitativas desses

recursos.

As relagbes politico-econbmicas que permitem a continuidade
dessa formacdo econOmica e sua expansado resultam na exploracéo
desenfreada de recursos naturais, especialmente pelas populagdes carentes
de paises subdesenvolvidos como o Brasil. E o caso, por exemplo, das
populagdes que comercializam madeira da Amazdénia, nem sempre de forma
legal, ou dos indigenas do sul da Bahia que queimam suas matas para vender

carvao vegetal.

Os rapidos avangos tecnoldgicos viabilizaram formas de produgao
de bens com consequéncias indesejaveis que se agravam com igual rapidez. A
exploracao dos recursos naturais passou a ser feita de forma demasiadamente
intensa, a ponto de pdr em risco a sua renovagao. Sabe-se agora da
necessidade de entender mais sobre os limites da renovacédo de recursos tao

basicos como a agua, por exemplo.
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Recursos ndo-renovaveis, como o petroleo, ameacam escassear.
De onde se retirava uma arvore, agora retiram-se centenas. Onde moravam
algumas familias, consumindo escassa quantidade de agua e produzindo
poucos detritos, agora moram milhdées de familias, exigindo a manutengao de

imensos mananciais e gerando milhares de toneladas de lixo por dia.

Nas regibes mais industrializadas, passou-se a constatar uma
deterioracdo na qualidade de vida, o que afeta tanto a saude fisica quanto a
saude psicologica das pessoas, especialmente das que habitam as grandes
cidades. Por outro lado, os estudos ecoldgicos comegaram a tornar evidente
que a destruicdo e até a simples alteracdo de um unico elemento pode ser

nociva e mesmo fatal para todo o ecossistema.

Assim como em outros paises, no Brasil, a preocupacdo com a
exploracao descontrolada e depredatéria de recursos naturais passou a existir
em funcdo do rareamento do pau-brasil, ha poucos séculos. Foi estabelecida
uma regulamentagcdo para a extragdo de alguns tipos de madeira, que

passaram a ser tratadas como “madeiras de lei”.

Hoje, além de ser um dos maiores paises do mundo em
extensao, o Brasil ainda possui inumeros recursos naturais de fundamental
importancia para todo o planeta: desde ecossistemas como as florestas
tropicais, o pantanal, o cerrado, os mangues e restingas, até uma grande parte
da agua doce disponivel para o consumo humano. Dono de uma das maiores
biodiversidades do mundo, este pais tem ainda uma riqueza cultural vinda da
interacdo entre os diversos grupos étnicos — americanos, africanos, europeus,
asiaticos etc. — que traz contribuicbes singulares para a relagéo
sociedade/natureza. Parte desse patriménio cultural consiste no conhecimento
importantissimo, mas ainda pouco divulgado, dos ecossistemas locais: seu

funcionamento, sua dindmica e seus recursos.
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E preocupante, no entanto, a forma como os recursos naturais e
culturais brasileiros vém sendo tratados. Poucos produtores conhecem ou dao
valor a esse conhecimento do ambiente em que atuam. Muitas vezes, para
utilizar um recurso natural, perde-se outro de maior valor, como tem sido o

caso da formacao de pastos em certas areas da Amazébnia.

Com frequéncia, também, a extracdo de um bem (minérios, por
exemplo) traz lucros somente para um pequeno grupo de pessoas, que muitas
vezes nao sao habitantes da regido e levam a riqueza para longe e até para
fora do pais. A falta de articulagdo entre acdes sistematicas de fiscalizacao,
legislagdo e implantagdo de programas especificos que caracterizariam uma
politica ambiental adequada, além da falta de valorizagao por parte de todos,
induz esses grupos a deixar essas areas devastadas, o que custara caro a

saude da populacéo e aos cofres publicos.

Além disso, a degradacdo dos ambientes intensamente
urbanizados nos quais se insere a maior parte da populacao brasileira também
€ razao de ser deste tema. A fome, a miséria, a injusti¢ca social, a violéncia e a
baixa qualidade de vida de grande parte da populagédo brasileira sao fatores

fortemente relacionados ao modelo de desenvolvimento e suas implicagdes.

A forma de organizagao das sociedades modernas constitui-se no
maior problema para a busca da sustentabilidade (e estdo embutidas aqui as
profundas diferengas entre paises centrais e periféricos do mundo). A crise
ecolégica — a primeira grande crise planetaria da histéria da humanidade —
tem dimensao tal que, a despeito das dificuldades, e até impossibilidade de
promover o desenvolvimento sustentavel, essas sociedades se véem forcadas
a desenvolver pesquisas e efetivar agdes, mesmo que em pequena escala,

para garantir minimamente a qualidade de vida no planeta.
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No interior dessas relacbes mundiais, porém, somente acdes
atenuantes tém sido possiveis, pois a garantia efetiva da sustentabilidade
exige uma profunda transformagéo da sociedade (e do sistema econémico do
capitalismo industrial), substituindo radicalmente os modelos de producgado da
subsisténcia, do saber, de desenvolvimento tecnoldgico e da distribuicdo dos
bens.

Sustentabilidade, assim, implica 0 uso dos recursos renovaveis
de forma qualitativamente adequada e em quantidades compativeis com sua
capacidade de renovacdo, em solugbes economicamente viaveis de
suprimento das necessidades, além de relagdes sociais que permitam

qualidade adequada de vida para todos.

Atualmente grande parte dos ambientalistas concorda com a
necessidade de se construir uma sociedade mais sustentavel, socialmente

justa e ecologicamente equilibrada.

Isso significa que defender a qualidade do meio ambiente, hoje, é
preocupar-se com a melhoria das condicbes econdmicas, especialmente da
grande maioria da populacdo mundial que, de acordo com dados da ONU, se

encontra em situacido de pobreza ou miséria.

O crescimento econémico deve ser também subordinado a uma
exploragdo racional e responsavel dos recursos naturais, de forma a n&o

inviabilizar a vida das geragdes futuras.

Todo cidadao tem o direito a viver num ambiente saudavel e
agradavel, respirar ar puro, beber agua potavel, passear em lugares com
paisagens notaveis, apreciar monumentos naturais e culturais etc. Defender

esses direitos € um dever de cidadania, e ndo uma questao de privilégio.
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CAPITULO Il

CONHECENDO MELHOR ALGUNS TIPOS DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Entende-se por: “Energias renovaveis séo todas aquelas formas
de energia cuja taxa de utilizagdo é inferior a sua taxa de renovacdo. As suas
fontes podem ter origem terrestre (energia geotérmica) gravitacional (energia
das marés) e solar (energia armazenada na biomassa, energia de radiagédo
Solar, energia hidraulica, energia térmica oceénica e energia cinética do vento
e das ondas). Também s&o consideradas fontes de energia renovavel os

residuos agricolas, urbanos e industriais.”

A seguir iremos apresentar de forma clara os tipos e como
funcionam as chamadas energias renovaveis ou também conhecidas como

energia limpa.

2.1 - Energia Solar

A energia irradiada pelo sol é a fonte de quase toda energia
disponivel ao homem, seja como energia vitalou forca motriz e de
transformacdo na execucdo de tarefas cotidianas. No nosso ecossistema,
através de diversos ciclos naturais, a radiacao solar € convertida em diversos
outros tipo de energia. Mas, corriqueiramente, o termo "Energia Solar" s6 é
utilizado para expressar as formas de aproveitamento da radiacdo solar
direta. As formas de aproveitamento indireto, que se valem do aproveitamento
de energia produzida em sistemas, processos ou fenbmenos que tém a
radiagdo solar como fonte primaria, geralmente s&o referidas de forma

especifica.



15

Os processos ou tecnologias de conversao visam transformar um

tipo de energia num outro, como veremos no quadro a seguir.

P e | FONTESNAD |
| Premdring) FONTES RENOVAVELS | RENOVAVEIE |
s i :
\ | Gestérmica Gravitacional Solar ] : Nuclear E
dos Oceanos Ealica Hulraulica ;
Madeira | | Petréles
‘IMAF | T -
Y Cana de acicar L | G a5 Natural
T 1
Resdoos agricalas lg— | Blomassa _i_.. Carviio
C arvio vegetal Jﬂ"‘ Xigto
(Meos vegetais Turfa

— m—— — — " — — E—— — — S—
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As tecnologias de conversdao mais conhecidas s&o as seguintes:

Fonte Energetica Conversio Tecnologia

Térrara (calor a baixa ternperatura) Colector solar

Energia Solar Tértraca (ralor a médiafalta teraperatura) | Colector concentrador
Fotovoltaica (enersia eléctnca) Paméis fotorroltaicos

Frevsia Folica Energia mecraca Lerohorbas, moinhos
Energia eléctrica Lerogeradores

Enersiadas Ondas | Enerma eléctnca Trtbias (hodriulicas ou de ar)

Energia das Iarés | Energia eléctnica Trrhina hidrénlica
Corbustio Fortios, caldeiras

Enersia da Biomassa | Fermnentacio retdraca (hiogds) Dizestor anaerdbio
Pirdlise {carvio vegetal) Carnaras de cathorizagio
(raserficazao (gas de bamofmeédin PCT) | Gaserficador

S Baixa entalpia (4zua uente a 30-80 %) | Agua injectada da superficie
Llta entalpia (enersia eléctrica) Thrbina a vapor

Energia Hidrica Energia eléctrica Turhina hidrénlica

A energia da radiagao solar direta, que pode ser aproveitada de

diversas formas através de diversos tipos de conversio, permitindo seu uso

em aplicagdes térmicas em geral, obtengdo de forca motriz diversa, obtencéo

de eletricidade e energia quimica.

A energia solar é considerada uma fonte de energia limpa e

renovavel, pois n&o polui o meio ambiente e n&o acaba.

A energia solar ainda é pouco utilizada no mundo, pois o custo de

fabricacdo e instalacdo dos painéis solares ainda € muito elevado. Outro

problema é a dificuldade de armazenamento da energia solar.

Os paises que mais produzem energia solar sdo Japéao, Estados

Unidos e Alemanha.
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2.2 — Energia Edlica

A energia eolica é aquela gerada pelo vento. Desde a antiguidade
este tipo de energia é utilizado pelo homem, principalmente nas embarcagdes
e moinhos. Atualmente, a energia eodlica, embora pouco utilizada, é
considerada uma importante fonte de energia por se tratar de uma fonte limpa

(n&o gera poluicado e nao agride o meio ambiente).

Grandes turbinas (aerogeradores), em formato de cata-vento, sdo
colocadas em locais abertos e com boa quantidade de vento. Através de um

gerador, o movimento destas turbinas gera energia elétrica.

Atualmente, apenas 1% da energia gerada no mundo provém

deste tipo de fonte. Porém, o potencial para exploragéo é grande.

Energia edlica pode ser considerada uma das mais promissoras
fontes naturais de energia, principalmente porque é renovavel, ou seja, ndo se
esgota, limpa, amplamente distribuida globalmente e, se utilizada para

substituir fontes de combustiveis fosseis, auxilia na redugao do efeito estufa.

Em paises como o Brasil, que possuem uma grande malha
hidrografica, a energia edlica pode se tornar importante no futuro, porque ela
nao consome agua, que é um bem cada vez mais escasso e que também vai
ficar cada vez mais controlado. Em paises com uma malha hidrogréafica
pequena, a energia edlica passa a ter um papel fundamental ja nos dias atuais,
como talvez a unica energia limpa e eficaz nesses locais. Além da questéo
ambiental, as turbinas edlicas possuem a vantagem de poderem ser utilizadas
tanto em conexao com redes elétricas como em lugares isolados, ndo sendo
necessario a implementacado de linhas de transmissdo para alimentar certas

regides (que possuam aerogeradores).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_estufa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aerogerador
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Em 2009 a capacidade mundial de geragdo de energia elétrica
através da energia eodlica foi de aproximadamente 158 gigawatts (GW), o
suficiente para abastecer as necessidades basicas de dois paises como o
Brasil(o Brasil gastou em média 70 gigawatts em janeiro de 2010). Para se ter
uma idéia da magnitude da expansao desse tipo de energia no mundo, em
2008 a capacidade mundial foi de cerca de 120 GW e, em 2008, 59 GW.

A capacidade de geracédo de energia edlica no Brasil foi de 606
megawatts (MW) em 2009, onde houve um aumentou de 77,7% em relagcao ao
ano anterior. A capacidade instalada em 2008 era de 341 MW. O Brasil
responde por cerca da metade da capacidade instalada na América Latina,

mas representa apenas 0,38% do total mundial.

Os EUA lideram o ranking dos paises que mais produzem energia
através de fonte edlica. O total instalada nesse pais ultrapassa os 35 GW.
Atras deles vem a Alemanha, com cerca de 26 GW instaladas, e a China, com
25 GW.

Em alguns paises, a energia elétrica gerada a partir do vento
representa significativa parcela da demanda. Na Dinamarca esta representa
23% da produgao, 6% na Alemanha e cerca de 8% em Portugal e na Espanha
(dados de setembro de 2007).

O custo da geragao de energia edlica tem caido rapidamente nos
ultimos anos. Em 2005 o custo da energia edlica era cerca de um quinto do
que custava no final dos anos 1990, e essa queda de custos deve continuar
com a ascensao da tecnologia de produgédo de grandes aerogeradores. No ano
de 2003 a energia edlica foi a forma de energia que mais cresceu nos Estados

Unidos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dinamarca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Portugal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/2003
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_da_Am%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_da_Am%C3%A9rica
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A maioria das formas de geragdo de eletricidade requerem
altissimos investimentos de capital e baixos custos de manutencdo. Isto é
particularmente verdade para o caso da energia edlica, onde os custos com a
construcéo de cada aerogerador podem alcangar milhdes de reais, os custos
com manutengdo sao baixos e o custo com combustivel &€ zero. Na
composi¢ao do calculo de investimento e custo nesta forma de energia levam-
se em conta diversos fatores, como a producdo anual estimada, as taxas de
juros, os custos de construgcéo, de manutencéo, de localizagao e os riscos de
queda dos geradores. Sendo assim, os calculos sobre o real custo de
producado da energia edlica diferem muito, de acordo com a localizagdo de

cada usina.

2.3 — Energia Geotérmica

Energia geotérmica ou energia geotermal é a energia obtida a
partir do calor proveniente da Terra, mais precisamente do seu interior. Devido
a necessidade de se obter energia elétrica de uma maneira mais limpa e em
quantidades cada vez maiores, foi desenvolvido um modo de aproveitar esse
calor para a geragéo de eletricidade. Hoje a grande parte da energia elétrica
provém da queima de combustiveis fosseis, como o petrdleo e o carvao

mineral, métodos esses muito poluentes.

Para que possamos entender como é aproveitada a energia do
calor da Terra devemos primeiramente entender como nosso planeta é
constituido. A Terra € formada por grandes placas, que nos mantém isolados
do seu interior, no qual encontramos 0 magma, que consiste basicamente em
rochas derretidas. Com o aumento da profundidade a temperatura dessas

rochas aumenta cada vez mais, no entanto, ha zonas de intrusbes


http://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Juros
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel_f%C3%B3ssil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carv%C3%A3o_mineral
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carv%C3%A3o_mineral
http://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Magma
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magmaticas, onde a temperatura € muito maior. Essas s&o as zonas onde ha

elevado potencial geotérmico.

2.3.1 — Fontes de Energia Geotérmica

- Rocha seca quente

Quando nao existem géiseres, e as condi¢gdes s&o favoraveis, &
possivel "estimular" o aquecimento d'agua usando o calor do interior da Terra.
Um experimento realizado em Los Alamos, Califérnia[1], provou a possibilidade
de execucdo deste tipo de usina. Em terreno propicio, foram perfurados dois
pocos vizinhos, distantes 35 metros lateralmente e 360 metros verticalmente,
de modo que eles alcancem uma camada de rocha quente. Em um dos pogos
€ injetada agua, ela se aquece na rocha e é expelida pelo outro pogo, onde ha
uma usina geotérmica instalada. O experimento de Los Alamos é apenas um
projeto piloto e n&o gera energia para uso comercial. A previsdo de duragao

desse campo geotérmico é de dez anos.

- Rocha umida quente

Esta € a melhor maneira de obter energia naturalmente. E
necessario perfurar um pogo que ja contenha agua e a partir dai a energia &

gerada normalmente.

- Vapor seco

Em casos rarissimos pode ser encontrado o que os cientistas
chamam de fonte de "vapor seco", em que a pressao € alta o suficiente para
movimentar as turbinas da usina com excepcional for¢ca, sendo assim uma
fonte eficiente na geracdo de eletricidade. S&do encontradas fontes de vapor

seco em Larderello, na Italia e em Cerro Prieto, no México.
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21

2.3.2 — Vantagens e Desvantagens

Aproximadamente todos os fluxos de agua geotérmicos contém
gases dissolvidos, sendo que estes gases sao enviados a usina de geragao de
energia junto com o vapor de agua. De um jeito ou de outro estes gases
acabam indo para a atmosfera. A descarga de ambos vapor de agua e CO2

nao sao de séria significancia na escala apropriada das usinas geotérmicas.

Por outro lado, o odor desagradavel, a natureza corrosiva, e as
propriedades nocivas do acido sulfidrico (H2S) sdo causas que preocupam.
Nos casos onde a concentragcdo de acido sulfidrico (H2S) é relativamente
baixa, o cheiro do gas causa nauseas. Em concentragdes mais altas pode

causar sérios problemas de saude e até a morte por asfixia.

E igualmente importante que haja tratamento adequado & agua
vinda do interior da Terra, que invariavelmente contém minérios prejudiciais a
saude. Nao deve ocorrer simplesmente seu despejo em rios locais, para que

isso n&o prejudique a fauna local.

Quando uma grande quantidade de fluido aquoso é retirada da
Terra, sempre ha a chance de ocorrer subsidéncia na superficie. O mais
drastico exemplo de um problema desse tipo numa usina geotérmica esta em
Wairakei, Nova Zelandia. O nivel do superficie afundou 14 metros entre 1950 e
1997 e esta deformando a uma taxa de 0,22 metro por ano, apoés alcancar uma
taxa de 0,48 metros por ano em meados dos anos 70. Acredita-se que o

problema pode ser atenuado com re-inje¢do de agua no local.
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2.4 - Energia da Biomassa

Do ponto de vista da geracdo de energia, o termo biomassa
abrange os derivados recentes de organismos vivos utilizados como
combustiveis ou para a sua produg¢do. Do ponto de vista da ecologia, biomassa
€ a quantidade total de matéria viva existente num ecossistema ou numa
populagdo animal ou vegetal. Os dois conceitos estdo, portanto, interligados,

embora sejam diferentes.

Na definicdo de biomassa para a geragao de energia excluem-se
os tradicionais combustiveis fésseis, embora estes também sejam derivados
da vida vegetal (carvao mineral) ou animal (petréleo e gas natural), mas séo
resultado de varias transformacbdes que requerem milhdes de anos para
acontecerem. A biomassa pode considerar-se um recurso natural renovavel,

enquanto que os combustiveis fésseis ndo se renovam a curto prazo.

A biomassa ¢é utilizada na produgdo de energia a partir de
processos como a combustdo de material organico produzida e acumulada em
um ecossistema, porém nem toda a produg¢ao primaria passa a incrementar a
biomassa vegetal do ecossistema. Parte dessa energia acumulada é
empregada pelo ecossistema para sua prépria manutengdo. Suas vantagens
sao o baixo custo, € renovavel, permite o reaproveitamento de residuos e é
menos poluente que outras formas de energias como aquela obtida a partir de

combustiveis fosseis.

A queima de biomassa provoca a liberacdo de dioxido de carbono
na atmosfera, mas como este composto havia sido previamente absorvido
pelas plantas que deram origem ao combustivel, o balan¢go de emissbes de
CO2 é nulo.
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Nos anos que compreenderam o século XIX, com a revelagédo da
tecnologia a vapor, a biomassa passou a ter papel primordial também para
obtencdo de energia mecanica com aplicagées em setores na industria e nos
transportes. A despeito do inicio da exploragao dos combustiveis fosseis, como
0 carvao mineral e o petrdleo, a lenha continuou desempenhando importante
papel energético, principalmente nos paises tropicais. No Brasil, foi aproveitada
em larga escala, atingindo a marca de 40% da produgéo energética primaria,
porém, para 0 meio-ambiente um valor como esse ndo € motivo para
comemoracodes, afinal, o desmatamento das florestas brasileiras aumentou nos

ultimos anos.

Durante os colapsos de fornecimento de petrdleo que ocorreram
durante a década de 1970, essa importancia se tornou evidente pela ampla
utilizagcado de artigos procedentes da biomassa como alcool, gas de madeira,
biogas e oleos vegetais nos motores de combustao interna. Ndo obstante, os
motores de combustao interna foram primeiramente testados com derivados de
biomassa, sendo praticamente unanime a declaracdo de que os combustiveis
fosseis sO obtiveram primazia por fatores econémicos, como oferta e procura,

nunca por questdes técnicas de adequacéo.

Para obtengdo das mais variadas fontes de energia, a biomassa
pode ser utilizada de maneira vasta, direta ou indiretamente. O menor
percentual de poluigdo atmosférica global e localizado, a estabilidade do ciclo
do carbono e o maior emprego de mao-de-obra, podem ser mencionados

como alguns dos beneficios de sua utilizag&o.

Igualmente, em relagdo a outras formas de energias renovaveis, a
biomassa, como energia quimica, tem posi¢cdo de destaque devido a alta
densidade energética e pelas facilidades de armazenamento, cambio e

transporte.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_mec%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADveis_f%C3%B3sseis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carv%C3%A3o_mineral
http://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lenha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio-ambiente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool
http://pt.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A1s
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combust%C3%A3o_interna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combust%C3%A3o_interna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%C3%A7%C3%A3o_atmosf%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_do_carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_do_carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_qu%C3%ADmica
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2.4.1- Alguns tipos de materiais utilizados

- A lenha é muito utilizada para produg¢ao de energia por biomassa. No Brasil,
ja representou 40% da producao energética primaria. A grande desvantagem é
o desmatamento das florestas;

- Bagacgo de cana-de-agucair;

- Serrim ou serradura de madeira;

- Papel ja utilizado;

- Galhos e folhas decorrentes da poda de arvores em cidades ou casas;

- Embalagens de papeldao descartadas apdés a aquisicdo de diversos
eletrodomésticos ou outros produtos.

- Casca de arroz.

- Lodo de ETE: Especialmente os provenientes do processo de lodos ativados

amplamente utilizados na industria téxtil

2.4.2 — Produtos derivados da Biomassa

Alguns exemplos de produtos derivados da biomassa sao:

- Bio-6leo: liquido negro obtido por meio do processo de pirdlise cujas
destinagdes principais sdo aquecimento e geragao de energia elétrica.

- Biogas: metano obtido juntamente com dioxido de carbono por meio da
decomposicdo de materiais como residuos, alimentos, esgoto e esterco em
digestores de biomassa.

- Etanol Celulésico: etanol obtido alternativamente por dois processos. Em um
deles a biomassa, formada basicamente por moléculas de celulose, é
submetida ao processo de hidrdlise enzimatica, utilizando varias enzimas,
como a celulase, celobiase e B-glicosidase. O outro processo € composto pela
execugao sucessiva das trés seguintes fases: gasificacdo, fermentagcéo e

destilagao.
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- Bioetanol "comum": feito no Brasil a base do sumo extraido da cana de
agucar (caldo-de-cana). Ha paises que empregam milho (caso dos Estados
Unidos) e beterraba (da Franga) para a sua produgédo. O sistema a base de
cana-de-agucar empregado no Brasil € mais viavel do que o utilizado pelo
americano e francés.

- Biodiesel: Ester produzido com 6leos vegetais como do dendé, da mamona,
do sorgo e da soja, etc.

- Oleo vegetal: Pode ser usado em Motores diesel usando a tecnologia Elsbett
- Lenha: Forma mais antiga de utilizacdo da Biomassa.

- Carvao vegetal: Sélido negro optido pela Carbonizagao pirogenal da lenha ou

Carbonizacao Hidrotermal.

No Brasil existem algumas iniciativas neste setor, sobretudo na
secao de transportes. A USGA, éter etilico, 6leo de mamona e alguns
compostos de alcool como a azulina e a motorina, foram produzidos em
substituicdo a gasolina ou ao Diesel com sucesso, da década de 1920 até os
primeiros dias da dezena seguinte; periodo do colapso decorrente da Primeira

Guerra Mundial.

A mistura do alcool na gasolina, iniciada por lei em 1931, permitiu
ao Brasil a melhoria do resultado dos motores de combustdo de forma
garantida e higiénica; o uso de aditivos venenosos como o chumbo tetra etilico,
que de maneira similar foram utilizados em outros paises para o aumento das
caracteristicas antidetonantes da gasolina, foi evitado. E de grande importancia
tal aumento, pois facilita o uso de maior taxa de compressado nos motores a

explosao.

O Pré6 Alcool praticado nos anos de 1970, consolidou a opgdo do
alcool como alternativa a gasolina. Nao obstante os problemas enfrentados
como queda nos valores internacionais do petréleo e oscilagdes no preco do
alcool, que afetaram por varias vezes a oferta interna do alcool, os efeitos da

estratégia governamental sobrevivem em seus incrementos. A gasolina
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brasileira € uma mistura contendo 25% de alcool e a metodologia de
fabricagdo do carro a alcool atingiu niveis de exceléncia. Os problemas
enfrentados na década de 1990 de desabastecimento de alcool que geraram a
queda na busca do carro a alcool deixaram de ser uma ameaga ao consumidor

gracas a recente oferta dos carros biocombustiveis.

Recentemente, o programa do biodiesel esta sendo implantado
para a insercdo do o6leo vegetal como complementar ao O6leo diesel.
Primeiramente a mistura sera de até 2% do derivado da biomassa no diesel

com um aumento gradativo até o percentual de 20% num periodo de dez anos.

O experimento brasileiro ndo esta limitado apenas a esfera dos
transportes, o setor de energia elétrica tem sido favorecido com a injecao de
energia procedente das usinas de alcool e acgucar, geradas a partir da
incineracdo do bagaco e da palha da cana-de-agucar. Outros detritos como
palha de arroz ou serragem de madeira também sustentam algumas

termoelétricas pelo pais.

2.5 — Energia Hidrica

A energia hidraulica ou energia hidrica é a energia obtida a partir
da energia potencial de uma massa de agua. A forma na qual ela se manifesta
na natureza € nos fluxos de agua, como rios e lagos e pode ser aproveitada
por meio de um desnivel ou queda d'agua. Pode ser convertida na forma de
energia mecénica (rotacdo de um eixo) através de turbinas hidraulicas ou
moinhos de agua. As turbinas por sua vez podem ser usadas como
acionamento de um equipamento industrial, como um compressor, ou de um
gerador elétrico, com a finalidade de prover energia elétrica para uma rede de

energia.
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E necessario que haja um fluxo de agua para que a energia seja
gerada de forma continua no tempo, por isto embora se possa usar qualquer
reservatorio de agua, como um lago, deve haver um suprimento de agua ao
lago, caso contrario havera redugdo do nivel e com o tempo a diminuigado da
poténcia gerada (ver equagao acima). As represas (barragens) sdo nada mais

que lagos artificiais, construidos num rio, permitindo a geragao continua.

As represas podem ser importantes, pois caso a agua fosse
coletada diretamente de um rio, na medida em que houvesse uma reducéo da
vazao do rio, como em uma época de estiagem, haveria reducdo da poténcia
gerada. Assim com a formacédo de um lago (reservatério da barragem), nas
épocas de estiagem pode-se usar a agua armazenada, e se este for
suficientemente grande podera atender a um periodo de estiagem de varios

meses ou mesmo plurianual.

No Brasil, devido a sua enorme quantidade de rios, a maior parte
da energia elétrica disponivel & proveniente de grandes usinas hidrelétricas. A
energia primaria de uma hidrelétrica € a energia potencial gravitacional da
agua contida numa represa elevada. Antes de se tornar energia elétrica, a
energia primaria deve ser convertida em energia cinética de rotagdo. O
dispositivo que realiza essa transformacido ¢é a turbina. Ela consiste
basicamente em uma roda dotada de pas, que € posta em rapida rotacdo ao
receber a massa de agua. O ultimo elemento dessa cadeia de transformacgodes

€ o gerador, que converte o movimento rotatorio da turbina em energia elétrica.

Um rio ndo é percorrido pela mesma quantidade de agua durante
0 ano inteiro. Em uma estagdo chuvosa, € claro, a quantidade de agua
aumenta. Para aproveitar ao maximo as possibilidades de fornecimento de
energia de um rio, deve-se regularizar-se a sua vazao, a fim de que a usina

possa funcionar continuamente com toda a poténcia instalada.
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A vazdo de agua é regularizada pela construgcdo de lagos
artificiais. Uma represa, construida de material muito resistente - pedra, terra,
frequentemente cimento armado - , fecha o vale pelo qual corre o rio. As aguas
param e formam o lago artificial. Dele pode-se tirar agua quando o rio esta

baixo ou mesmo seco, obtendo-se assim uma vazao constante.

A construgdo de represas quase sempre constitui uma grande
empreitada da engenharia civil. Os paredbes, de tamanho gigante, devem
resistir as extraordinarias forcas exercidas pelas aguas que ela deve conter. As
vezes, tém que suportar ainda a pressao das paredes rochosas da montanha

em que se apoiam.

Para diminuir o efeito das dilatacbes e contragdes devidas as
mudancas de temperatura, a construcao é feita em diversos blocos, separados
por juntas de dilatacdo. Quando a represa esta concluida, em sua massa sao
colocados termbmetros capazes de transmitir a medida da temperatura a
distancia; eles registram as diferengas de temperatura que se possam verificar
entre um ponto e outro do paredao e indicam se ha perigo de ocorrerem

tensbes que provoquem fendas.

A energia que pode ser fornecida por unidade de tempo chama-
se poténcia, e é medida em watt (W). Como as poténcias fornecidas pelas
usinas hidrelétricas sdo muito grandes, sempre expressas em milhares de
watts, utiliza-se para sua medida um multiplo dessa unidade, o quilowatt (kW),

que equivale a 1.000 W.

A poténcia de uma fonte de energia elétrica pode ser calculada
multiplicando-se a tensdo em volts que ela é capaz de fornecer pela corrente
em amperes que distribui. Dessa maneira, uma fonte capaz de distribuir 1.000
A com uma tensao de 10.000 V possui uma poténcia de 10 milhdes de watts,
ou 10.000 kW.
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Uma linha de transmissdo, portanto, € capaz de transportar a
mesma poténcia de duas maneiras: com voltagem elevada e corrente de baixa

intensidade, ou com voltagem baixa e alta corrente.

Quando a energia elétrica atravessa um condutor, transforma-se
parcialmente em calor. Essa perda € tanto maior quanto mais elevada for a
intensidade da corrente transportada e maior for a resisténcia do fio condutor.
Assim, seria conveniente efetuar a transmissédo da energia elétrica por meio de
fios muito grossos, que apresentam menos resisténcia. Porém, ndo se pode
aumentar excessivamente o didmetro do condutor, pois isso traria graves
problemas de construgao e transporte, além de encarecer muito a instalagao.
Assim, prefere-se usar altos valores de tensdo, que vao de 150.000 até
400.000 V.

A energia elétrica produzida nas centrais n&o é dotada de tenséo
tao alta. Nos geradores, originalmente, essa energia tem uma tensao de cerca
de 10.000 V. Valores mais altos s&o inadequadas, porque os geradores
deveriam ser construidos com dimensdes enormes. Além disso, os geradores
possuem partes em movimento e ndo é possivel aumentar arbitrariamente

suas dimensoes.

A energia elétrica é, pois, produzida a uma tensao relativamente
baixa, que em seguida €& elevada, para fins de transporte. Ao chegar as
vizinhancas dos locais de utilizagdo, a tensédo é rebaixada. Essas elevagoes e

abaixamentos séao feitos por meio de transformadores.
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CAPITULO llI

DISPONIBILIDADES E PROBLEMATICAS DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

A energia solar recebida pela terra a cada ano é dez vezes
superior a contida em toda a reserva de combustiveis fésseis. Mas, atualmente
a maior parte da energia utilizada pela humanidade provém de combustiveis
fésseis - Petroleo, carvao mineral, xisto etc. A vida moderna tem sido movida a
custa de recursos esgotaveis que levaram milhées de anos para se formar. O
uso desses combustiveis em larga escala tem mudado substancialmente a
composicdo da atmosfera e o balango térmico do Planeta provocando o
aquecimento global, degelo nos pélos, chuvas acidas e envenenamento da
atmosfera e todo meio-ambiente. As previsdes dos efeitos decorrentes para
um futuro préoximo, séo catastroficas. Alternativas como a energia nuclear, que
eram apontadas como solucgdo definitiva, ja mostraram que s6 podem piorar a
situacdo. Com certeza, ou buscamos solucbes limpas e ambientalmente
corretas ou seremos obrigados a mudar nossos habitos e costumes de

maneira traumatica.

As reservas conhecidas de petroleo devem durar apenas mais 75
anos; as de gas natural, um pouco mais de 100 anos; as reservas de carvao,

aproximadamente 200 anos.

A utilizacdo das energias renovaveis em substituicdo aos
combustiveis fosseis € uma diregao viavel e vantajosa. Pois, além de serem
praticamente inesgotaveis, as energias renovaveis podem apresentar impacto
ambiental muito baixo ou quase nulo, sem afetar o balango térmico ou

composicao atmosférica do planeta.
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Gracgas aos diversos tipos de manifestacédo, disponibilidade de
larga abrangéncia geografica e variadas possibilidades de conversdo, as
renovaveis sdo bastante proprias para geragao distribuida e ou auténoma. O
desenvolvimento das tecnologias para o aproveitamento das renovaveis
poderdo beneficiar comunidades rurais e regides afastadas bem como a
producdo agricola através da autonomia energética e consequente melhoria
global da qualidade de vida dos habitantes. No entanto, a solar sera mais
disponivel nas regides tropicais e de transi¢do, sub-tropicais, mediterranicas,

pela maior radiagao solar, maior insolagcao e menor nebulosidade.

E, embora todas as energias tenham os seus condicionalismos
de localizag&o, podem funcionar em complementaridade umas com as outras e

com as fosseis que sao finitas e mais concentradas geograficamente.

Sistemas isolados, autbnomos (sem ligacdo a rede) em geral,
utiliza-se alguma forma de armazenamento de energia. Este armazenamento
pode ser feito através de baterias, quando se deseja utilizar aparelhos elétricos
ou armazena-se na forma de energia gravitacional quando se bombeia agua
para tanques em sistemas de abastecimento. Alguns sistemas isolados nao
necessitam de armazenamento, o que € o caso da irrigagdo onde toda a agua

bombeada é diretamente consumida ou estocadas em reservatorios.

Atualmente, os sistemas fotovoltaicos vém sendo utilizados em
instalagdes remotas possibilitando varios projetos sociais, agropastoris, de
irrigacéo e comunicagdes. As facilidades de um sistema fotovoltaico tais como:
modularidade, baixos custos de manutencéo e vida util longa, fazem com que
sejam de grande importancia para instalagées em lugares desprovidos da rede
elétrica.

A energia solar € normalmente a forma mais barata de conseguir
eletricidade para os 2 bilhdes de pessoas que nao tém acesso a ela no mundo

em desenvolvimento.
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Embora os painéis solares atualmente custem mais por quilowatt-
hora que as turbinas de vento, eles ainda podem ser lucrativos se integrados
em prédios, economizando o custo do material do telhado. Em cima de tetos
de grandes prédios comerciais, células solares podem ser competitivas,
mesmo sem subsidios, se combinarmos com uso eficiente que permita ao
construtor do prédio revender o excesso de energia quando estiver abundante

€ mais cara nas tardes de sol.

O recurso energético edlico tem tido um desenvolvimento
positivo, tendo em conta um cenario de restricdo ambiental moderada.
Apesar deste potencial, existem condicionalismos em especial de circulagao
atmosférica/ventos para o seu desenvolvimento, bem como problemas de
ligacado a rede (uma vez que os locais com maior potencial se encontram em
locais remotos ou servidos por redes fracas, muitas vezes o escoamento de
energia so é conseguido através da constru¢ao de novas linhas, o que eleva os
custos ou até inviabiliza as operagdes, sendo também problematica a gestéo
da atribuicdo dos pontos de interligacédo) e de impacto ambiental (as principais
incidéncias ambientais habitualmente apontadas sdo o ruido, o impacto visual

e a influéncia na fauna avicola).

No entanto existem uma série de barreiras ao desenvolvimento

deste tipo de energia renovavel:

- A passagem da fase de ensaios em laboratério para a
demonstracdo com protétipo em mar real é fortemente dispendiosa, requer
uma longa preparag¢ao e envolve riscos de varia ordem.

- O desenvolvimento dum sistema do tipo em questao, passando
pelo projeto constru¢cdo e operagdo de protétipo, até ao limiar da
comercializagcdo, requer a participacdo e coordenacdo duma equipa

multidisciplinar, envolvendo empresas.
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A generalizagédo da utilizagdo das energias renovaveis confronta-

se com os seguintes obstaculos:

e Os custos de investimento sao elevados e os periodos de recuperacao

muito longos;

e Os diferentes atores envolvidos na tomada de decisbes que afetam o

setor das energias renovaveis conhecem mal o potencial destas;
» Uma atitude de resisténcia geral as mudancgas;

e Os problemas técnicos e econdbmicos de ligacdo as redes de

eletricidade centralizadas nao tém atualmente solugao;

o existem dificuldades associadas as flutuacbes sazonais de certas

energias (edlica e solar);

» algumas energias (os biocombustiveis) requerem uma infra-estrutura

apropriada.
3.1 - Competitividade e inovagao tecnoldégica nas energias
renovaveis

Verifica-se que o ritmo de evolug&o da tecnologia é mais elevado
do que o ajuste da reorganizagao da sociedade face as inovagdes. Pois as
energias renovaveis, para serem utilizadas de uma forma rentavel,
generalizada, competitiva com as outras energias féosseis dominantes, exigem
uma reorganizagao de infra-estruturas na forma de organizagédo da sociedade.
As energias renovaveis estao distribuidas de uma forma mais equitativa a nivel
global; o que ndo acontece com as fbésseis e que favoreceram o
desenvolvimento dos grandes aglomerados populacionais, urbanos e
industriais, ultrapassando os limites das vantagens em termos, pelo menos, de

qualidade de vida.
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As renovaveis sao compativeis com uma desconcentracdo e
descentralizacdo das varias fungdes inerentes aos desmesurados nucleos
urbanos, e favorecem a dispersdo de poderes dos que detém ao controlo das

fontes de energia fésseis.
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CONCLUSAO

O valor dos recursos depende largamente da capacidade, da
experiéncia e ciéncia do homem em saber detecta-los. A divulgacdo da sua
utilizagcado s6 se manifesta quando a sua necessidade é reconhecida, como no
caso da madeira e do ferro para a construgdo de barcos. Alguns paises
chegaram a envolver-se em guerras para poderem controlar a disponibilidade

dos produtos.

Hoje, as necessidades humanas sdo um pouco diferentes. O
homem ja ndo depende apenas das fontes locais para obter os recursos, e o
melhoramento de meios de transporte reduziu o custo das matérias-primas

para a industria.

Apesar disso, o principio continua a ser 0 mesmo: prosseguir a
procura ativa e continua de novos recursos susceptiveis de aproveitamento e
de aplicagdo em larga escala, tendo em consideragdo o valor dos recursos
renovaveis, tais como os produtos animais e vegetais necessarios a

alimentagdo do homem.

E com o mesmo principio, o0 homem estrutura a organizagéo
socioeconémica da sociedade centrada nos recursos energéticos e o dominio
dos territorios com base nessa detengao e poder, desencadeando conflitos

regionais subjacentes a uma geopolitica mundial.

A organizagado da sociedade também evolui e sofre mudancas.
Se as energias renovaveis, que sao por natureza mais equitativamente
distribuidas espacialmente, ocuparem o papel dominante das fdsseis, terdo
necessariamente consequéncias na organizagao das sociedades, nas relagdes

sociais de producgao e sua distribuicao na superficie terrestre.
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