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RESUMO

O desenvolvimento tecnolégico da humanidade comecgou partir da Revolugao
Industrial, com o uso cada vez maior dos combustiveis fésseis. Seu uso tomou grandes
proporgcoes tal que, o meio ambiente, a cada dia que passa vem sofrendo suas
consequéncias, como o aquecimento global, causado pelo efeito estufa. Uma politica de
novas energias faz-se necessaria, a fim de se evitar grandes catéstrofes ambientais
relacionadas a emissdo de gases nocivos devido a queima desses combustiveis.
Energias essas ndo agressivas a natureza, sustentaveis, tal como a energia edlica, a

energia solar, energia dos oceanos, energia geotérmica, e 0os biocombustiveis.

Palavras-chave: Enegia; Fontes; Sustentavel; Aquecimento.



ABSTRACT

The technological development of mankind began the Industrial Revolution, with
the increasing use of fossil fuels. Its use has taken great proportions such that the
environment, every day has been suffering its consequences, such as global warming
caused by the greenhouse effect. A new energy policy is needed in order to avoid major
environmental disasters related to the emission of harmful gases from the burning of
these fuels. These energies not aggressive nature, sustainable, such as wind power, solar
energy, ocean energy, geothermal energy, and biofuels.

Keywords: energy; sources; sustainable; heating.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS 9
INTRODUCAO 11
PRIMEIRAS FORMAS DE ENERGIA UTILIZADAS PELO HOMEM 12
FONTES GERADORAS DE ENERGIA 13
3.1 Energia primaria 13
3.2 Energia secundaria 13
FONTES FOSSEIS 14
4.1 O carvao 14
4.2 O petréleo 15
4.3 O gas natural 16
MEIO AMBIENTE X COMBUSTIVEIS FOSSEIS 18
5.1 Mudangas climaticas 18
5.2 Problemas ambientais 20
5.2.1 Questdes ambientais a serem resolvidas 21
CONFERENCIAS EM DEFESA DO MEIO AMBIENTE 25
REVOLUCAO ENERGETICA 29
AS ENERGIAS ALTERNATIVAS RENOVAVEIS 31
8.1 Energia edlica 31
8.1.1 Turbinas edlicas — os aerogeradores 32
8.1.2 Aplicagéo dos sistemas eolicos 34
8.1.3 Geracéo edlica x meio ambiente 36
8.2 Energia hidrica 36
8.2.1 Funcionamento de uma usina hidrelétrica 37
8.2.2 Tipos de turbinas 38
8.2.3 Vantagens e impactos das usinas hidrelétricas 441
8.3 Energia solar — fotovoltaica 41
8.3.1 Sistemas fotovoltaicos 42
8.3.2 Composicao de um sistema fotovoltaico autbnomo 43
8.3.3 Aplicagéo dos sistemas fotovoltaicos 45
8.3.4 Problemas ambientais 46
8.4 Energia dos oceanos 46

8.4.1 Energia das marés ou maremotriz 46



10

8.4.2 Energia das ondas
8.4.3 Vantagens e desvantagens da energia gerada pelos oceanos
8.5 Energia geotérmica
8.5.1 Condigbes para o aproveitamento geotérmico
8.5.2 Funcionamento de uma central geotérmica
8.5.3 Desvantagens
8.6 Energia da biomassa
8.6.1 Processo de transformagéo da biomassa em energia
8.6.2 Os biocombustiveis
BARREIRAS AS FONTES SUSTENTAVEIS DE ENERGIA
CONCLUSAO
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

48
51
52
52
53
53
54
54
55
56
57
58



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Enchente devido a elevagao de um rio

Figura 2: Desertificagéo de area devido o aquecimento global
Figura 3: Ciclone

Figura 4: Derretimento de uma geleira na Antértida

Figura 5: Langcamento de poluentes no ar por industrias
Figura 6: Vazamento de petréleo no Golfo do México
Figura 7: Esquema de formagéao da chuva &cida

Figura 8: Morte de peixes por acidez do rio

Figura 9: Esquema do efeito estufa na atmosfera terrestre
Figura 10: Aerogerador vertical

Figura 11: Aerogerador horizontal

Figura 12: Componentes de um aerogerador horizontal
Figura 13: Sistema edlico isolado

Figura 14: Sistema edlico hibrido

Figura 15: sistema edlico interligado a rede elétrica
Figura 16: Roda d’agua

Figura 17: Estrutura de uma serralheria romana movida a agua
Figura 18: Esquema de uma hidrelétrica

Figura 19: Esquema de uma turbina ligada a um gerador
Figura 20: Turbina Pelton

Figura 21: Turbina Francis

Figura 22: Turbina Kaplan

Figura 23: Turbina tipo Bulbo

Figura 24: Painel solar

18
19
19
19
21
21
21
22
23
32
33
34
34
35
35
36
37
38
38
39
39
40
40

43



Figura 25: Esquema de um sistema fotovoltaico
Figura 26: Esquema de um sistema auténomo hibrido
Figura 27: Painel solar ligado diretamente a rede elétrica
Figura 28: Barragem
Figura 29: Turbina horizontal submersa
Figura 30: Pelamis
Figura 31: Archimedes Wave Swing
Figura 32: Ponto observador

Figura 33: Conversor oscilante de onda
Figura 34: Bragos mecanicos

Figura 35: Central geotérmica ligada a rede elétrica

44

45

45

47

48

49

49

50

50
51

53



11

1 INTRODUCAO

Desde o inicio dos tempos, quando o homem primitivo descobriu o fogo, através da
friccado de pedagos de madeira, passando assim a domina-lo, a energia tornou-se a forga
motriz para um desenvolvimento da civilizagdo. Mas foi com a descoberta do carvao e do
petréleo e mais tarde com a invencao da eletricidade que o homem realmente passou de um
estado primitivo, onde o fogo era sua unica fonte de energia, para um estado “energético
evoluto”. Podemos dizer, entdo, que a energia esta diretamente ligada ao desenvolvimento
da sociedade.

Porém, tal evolugdo energética acarreta em grandes consequéncias ambientais,
ocasionadas pelo uso descontrolado do carvdo e do petrdleo como fontes geradoras de
energia. Faz-se necessaria a introducgéo e utilizagdo de novos meios geradores como fontes
alternativas sustentaveis, no intuito de minimizar os atuais problemas do ecossistema, tais
como as fontes de energias: solar, edlica, hidraulica, das marés, geotérmica, da biomassa e
os biocombustiveis.

“A importancia da energia pode ser entendida a partir da constatacao do papel que

ela exerce desde as sociedades mais primitivas até o presente”. (Neto. 2012, p.15).
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2 PRIMEIRAS FORMAS DE ENERGIA UTILIZADAS PELO HOMEM

As necessidades energéticas do homem estdo em constante evolu¢do. Para
satisfazer suas primeiras necessidades, que eram basicamente a alimentacao, uma fonte de
iluminacao noturna e aquecimento, o homem apropriou-se do uso do fogo e desenvolveu a
agricultura e a pecuaria, armazenando energia excedente nos animais e alimentos. Os
animais passaram a ser fonte de energia mecanica. Com sua domesticacado comegou a ser
utilizado no objetivo de ajudar nos trabalhos mais pesados, como arar a terra, transportar
carga e tragao de veiculos. (FONSECA, 1972).

O aparecimento de grandes civilizagbes no mundo antigo (cerca de 4000 A.C.)
representou um grande marco no aproveitamento energético. Esses povos apropriaram-se
de solos férteis e utilizaram a energia dos conversores vegetais, ao desenvolver a técnica da
cultura irrigada de cereais, sendo capazes de armazenar quantias, cada vez maiores, de
energia na forma de alimentos. Destaca-se, também, o uso de um grande numero de
escravos como for¢ga motriz nas sociedades egipcia e romana.

Outro avango do uso da energia, na antiguidade, foi utilizar o vento como conversor
energético, através da navegacao com barcos a vela no antigo império. a chamada energia
edlica j4 era aproveitada a pelo menos 2000 A.C. (HEMERY; BEBIER; DELEAGE, 1993).

Grandes transformacées no uso da energia aconteceram com as primeiras
descobertas de cientistas a partir da Idade Média. O desenvolvimento de areas como a
matematica, a geometria e a engenharia catalisaram o dominio e a transformacdo das
formas de energia disponiveis na natureza. A obra de Arquimedes (287-212 A.C.) sintetiza
0os avancos desse periodo: o cientista criou alavancas e mecanismos para movimentar
objetos muito pesados. O uso desses artefatos mecanicos tornaria possivel a multiplicacao
da forca extraida de todas as formas de energia conhecidas pelo homem. (PIERRE, 2011).

A biomassa foi outra fonte de energia que o ser humano comegou a utilizar desde o
comego de sua existéncia. Trata-se da energia derivada de matéria viva, como plantas e
animais.

A agua também surgiu como uma nova alternativa de fonte energética, utilizando-se
de um engenho chamado roda d’agua.

A multiplicacdo da forgca disponivel ao homem para a realizagdo de trabalho
aumentaria drasticamente com o aproveitamento do vapor, porém esse objetivo requeria a
construcao de maquinas mecéanicas de grande complexidade na idade média e foi possivel
somente com a colaborac¢do de muitos cientistas ao longo do século XIlI.
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3 FONTES GERADORAS DE ENERGIA

A energia esta implicita no ambiente de que dependemos para sobreviver, podendo

ser classificada em duas categorias: primaria e secundaria.
3.1 Energia primaria

Os recursos dessa energia provém de forma direta da natureza, podendo ser
dividida em duas classes:

¢ Renovavel — “Sao aquelas cuja reposigédo pela natureza € bem mais rapida do
que sua utilizacdo energética, ou cujo manejo pelo homem pode ser efetuado de forma
compativel com as necessidades de sua utilizagéo”. (Reis. 2011, p.3).

Tais fontes podem ser usadas para produzir eletricidade, como € o caso das
hidrelétricas (dgua), dos sistemas eodlicos (ventos) e dos sistemas solares (fotovoltaica).
Todas apresentam pouco ou nenhum gas de efeito estufa e contam com fontes naturais
virtualmente inesgotaveis.

¢ Nao Renovavel — “Sao aquelas passiveis de se esgotar por serem utilizadas com
velocidade bem maior do que os milhares de anos necessérios para a sua formacao”. (Reis.
2011, p.3).

Em resumo, é uma energia limitada cujos recursos depois de serem explorados e
utilizados irdo pouco a pouco desaparecer, como exemplo: a energia geotérmica, o gas
natural, os combustiveis radioativos, o carvao e o petréleo. Alias, esses dois Ultimos sado os

principais recursos geradores de energias atualmente.
3.2 Energia secundaria

E resultante da transformacdo das fontes primarias, ou seja, quando se faz
necessario o uso de algum tipo de tecnologia para obter outro tipo especifico de energia; o
material transformado se torna uma fonte secundaria. Como exemplo tem-se o carvao
vegetal, obtido da queima da madeira e a gasolina, obtida da transformacédo do petréleo.
(Reis, 2011).
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4 FONTES FOSSEIS

Existem trés grandes tipos de combustiveis fosseis: carvao, petréleo e o gas
natural. O nome féssil surge pelo tempo que demora a sua formagéo, milhares de anos, pelo
processo da fossilizacdo de animais e plantas. Estes, no periodo pré-histérico,
transformaram-se em carvao mineral, petréleo e gas natural, por meio de sua decomposicao
por fungos e bactérias onde s&o levados pela chuva, rios e mares para as camadas mais
profundas da crosta terrestre, onde esse material se organiza quimica e fisicamente na
forma dos combustiveis que conhecemos. (Dionisio & Borsato, 2009).

Amaral (2010) destaca que, com o inicio da Revolug¢édo Industrial, iniciou-se
a era dos combustiveis de origem fossil. O carvao mineral foi o primeiro desses
combustiveis utilizado em grande escala, ao substituir a lenha e ser usado na
combustdo direta para a producao de vapor nas maquinas. O ano de 1859 é
considerado o marco zero da industrializagdo do petrdleo, quando Edwin Drake
descobriu petréleo a uma profundidade de 21 metros em Tutsville, nos EUA. Até
entdo, o petrdleo aproveitado era o que aflorava na superficie.

Porém, aquilo que a natureza levou milhdes de anos para gerar, 0 homem vem
consumindo rapidamente e, ainda que nao sejam renovaveis ao longo da escala de tempo
humana, ao longo de uma escala de tempo geoldgica, esses combustiveis continuam a ser
formados pela natureza. Sendo assim, uma vez esgotados so existirdo novamente ha outros
tantos milhares de anos.

O uso destes recursos troxe, sem duvida, grandes impactos na evolugao do
Homem a nivel social, tecnolégico e econémico, mas, por outro lado, graves consequéncias
ambientais, pois sua utilizacdo através da queima desenfreada implica em danos

atmosféricos catastréficos, contribuindo tambémpara o efeito estufa.
4.1 O carvao

O carvao mineral € uma rocha sedimentar de origem féssil, formado a partir da
sedimentacdo de residuos organicos, em condicbes especificas. Ele é encontrado em
jazidas localizadas no subsolo terrestre e extraido pelo sistema de mineragdo. Quando
queimado, libera altas quantidades de energia. E composto por: carbono (grande parte),
oxigénio, hidrogénio, enxofre e cinzas. (Dionisio & Borsato, 2009).

O carvao pode ser classificado de acordo com sua concentragcdo de carbono.

Quanto mais carbono maior seu nivel de pureza e potencial energético. Os tipos de carvao
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sao: Turfa (cerca de 50% de carbono), Linhito (cerca de 70% de carbono), Hulha (cerca de
85% de carbono) e Antracito (cerca de 90% de carbono).

A partir do século XVIII, o carvao mineral passa a ser usado como fonte energética
e alcanga seu apogeu na invengdo da maquina a vapor, durante a revolugao industrial,
sendo a principal fonte primaria de energia até os anos 60. Fonte energética responsavel
pela alimentacao de toda a primeira fase da revolucao industrial, tornando-se forga motriz de
sistemas de transporte e dos processos de mecanizagao.

Foi o primeiro desses combustiveis utilizado em larga escala, ao substituir a lenha e
ser usado na combustdo direta para a produgédo de vapor principalmente nas maquinas
como a locomotiva e o tear mecénico. Mas para obter os beneficios de tal recurso, florestas
inteiras foram devastadas, comegando, assim, um desequilibrio ecoldgico, 0 qué mais tarde
viria a causar os atuais problemas ambientais. (Dionisio & Borsato, 2009).

Além de ser usado diretamente como fonte combustivel, pode também gerar gas,
guerosene e coque, que sao indispensaveis na siderurgia.

O carvao mineral é muito poluidor, pois apresenta substancias chamadas de
sulfetos, que podem reagir quimicamente com o0 ar ou a agua, e forma substancias com
acido sulfurico e sulfato ferroso que vao para o subsolo e para os lengois freaticos,
contaminando o solo, lagos e rios. Sua queima também libera substancias que causam

poluicdo atmosférica, contribuindo para o efeito estufa.

4.2 O petréleo

E um composto organico formado de carbono e hidrogénio; um hidrocarboneto,
que, em seu estado natural, encontra-se na forma oleosa, por isso é conhecido como 6leo
cru, de textura escura e grande viscosidade e,quando queimado, tem poder de gerar muito

calor e atingir um alto grau de eficiéncia.

Em fins do sec.XIX, com a segunda fase da revolucdo industrial gerando novas
tecnologias para o uso da energia, o carvdo deixa de ser o principal meio gerador de
energia, cedendo lugar ao petréleo que passou a ser uma das fontes mais explorada e
consumida pelo homem.

O ponto de partida na busca do petrleo é a sua exploragdo ou prospecg¢do. Sao
realizados estudos preliminares para a localizagao de uma jazida. Para identificar o petréleo
nos poros das rochas e decidir a melhor forma de extrai-lo das grandes profundidades na
terra e no mar, o homem utiliza os conhecimentos de duas ciéncias: a Geologia e a

Geofisica. Enquanto Geologia realiza estudos na superficie que permitem um exame
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detalhado das camadas de rochas onde possa haver acumulacao de petréleo. A Geofisica,
mediante 0 emprego de certos principios da fisica, faz uma verdadeira radiografia do
subsolo. (Dionisio & Borsato, 2009)

Uma vez descobertas as jazidas de petréleo, realiza-se a perfuracdo do solo de um
primeiro pogo. Se realmente existir o petréleo, outros pogcos sao perfurados e analisa-se se
a extracdo é viavel economicamente. Essa perfuracdo, que pode atingir profundidades de
800 a 6.000 metros, é feita em terra por meio de sondas de perfuragdo e no mar com
plataformas maritimas.

Em seguida acontece a extracdo do petréleo. Na terra, o petréleo é encontrado
acima de agua salgada e embaixo de uma camada gasosa em alta pressdo. Assim, quando
0 pocgo é perfurado, o petréleo pode jorrar espontaneamente até a superficie em razdo da
pressdao do gas. Quando essa pressao diminui é necessério o uso de equipamentos que
bombardeiam o petrdleo para a superficie. No mar, essa extragdo é mais dificil, sendo feita
com a utilizagdo de equipamentos especiais de perfuragdo e extracdo por meio de bombas
em plataformas e navios-sonda.

Apl6s a extragdo do petrdleo, o transporte se da por oleodutos até os portos de
embarque. Grandes petroleiros dao sequéncia ao transporte até os terminais maritimos a
que se destinam, onde, novamente, através de oleodutos, o petréleo é bombeado até as
refinarias.

Apl6s a passagem por esses processos, o petroleo € decompostos em diferentes
tipos de combustiveis, tais como: gasolina, querosene, lubrificante e o gaséleo, todos

necessarios a vida cotidiana.
4.3 O gas natural

Ha quatro mil anos, os persas descreveram o gas natural emanado da terra como
uma substancia em estado gasoso e qualificaram-no como “uma tocha inapagavel’.

Com grande dificuldade para o seu transporte e armazenamento, o gas natural,
descoberto antes do carvao e do petréleo, ndo foi explorado com tanta intensidade. A partir
de 1890, com o avango de tecnologias que minimizavam o vazamento de oleodutos, o
transporte e uso desse combustivel se tornou realidade.

O gas natural é composto por uma mistura de hidrocarbonetos leves (metano,
etano, propano, butano e outros gases em menores proporcdes) que submetido a
temperatura ambiente e pressdo atmosférica permanece no estado gasoso. E uma fonte
energética encontrada na natureza em duas formas distintas. Ele pode ser obtido em jazidas

e através da queima de biomassa (bagaco de cana-de-acgucar).
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Quando encontrado em jazidas, normalmente esta associado ao petréleo. Constitui
reservas finitas, e, conforme pesquisas realizadas pela Agéncia Internacional de Energia,
caso se mantenha o ritmo de consumo médio da ultima década, as jazidas de gas natural
irdo se esgotar em 100 anos. Essa fonte energética agride menos 0 meio ambiente que o
petréleo e o carvdo mineral. No entanto, por serem de origem fossil, sua combustao
contribui para o efeito estufa. (NETO, 2012).

Ja o biogas, obtido através dabiomassa, € um combustivel renovavel, sua
utilizagdo é menos impactante e os custos econémicos sao menores.

O gas natural pode ser usado diretamente. O calor produzido é 5 vezes maior ao do
gerado pelo carvao e seu custo de exploracdo é 5 vezes menor que o do petréleo, e ao
mesmo tempo produz menos polui¢do.

Como energia ndo renovavel, esse combustivel pode desaparecer do mercado
muito em breve e o seu provavel substituto pode ser uma substancia encontrada no fundo

do mar em forma de gelo, o hidrato de metano.
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5 MEIO AMBIENTE X COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Pode-se dizer que a relagdo homem/natureza é historicamente uma relagédo de
conflitos na medida em que o homem tem contribuido significativamente na modificacdo do
ecossistema original. No entanto, o divisor de aguas nessa relacdao foi a Revolucao
Industrial, uma vez que o equilibrio ecolégico, mesmo fragil, vinha sido mantido até entéo.

De fato essa revolugcdo, baseada no uso intensivo de combustiveis fésseis,
propiciou uma intervengdo nunca vista antes do homem na natureza. Desse periodo em
diante, a velocidade e a amplitude impressa as atividades econémicas demonstrariam a
chegada a um nivel tdo crescente de consumo dos recursos naturais que, pela primeira vez
na historia, o equilibrio ecoldgico essencial para a vida humana poderia ser seriamente
comprometido.

“‘Aproximadamente 90% do abastecimento de energia em nivel mundial é
proveniente de combustiveis fosseis, com emissdes de gases do efeito estufa associadas,
que causam problemas ambientais globais” (NETO. 2012, p.99).

Essa grande dependéncia vem causando grandes impactos ambientais e gerando
0 aquecimento global. Por esses motivos, a questdo energética tomou posicao central nas
principais convencgdes do clima. De modo geral, pode-se dizer que a importancia da busca
de maior eficiéncia energética e de transicao para o uso de recursos primarios renovaveis

tem sido ressaltada em qualquer avaliagao sobre desenvolvimento sustentavel.

5.1 Mudancas climaticas

Como ja é sabido, o planeta vem sofrento graves consequéncias devido o
aquecimento global causado pela concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera.

Algumas dessa mudancas:

e Aumento do nivel do mar e dos rios e a provavel submersao de cidades ou paises.
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Figura 1 — Enchente provocada pelo aumento do nivel de um rio

Fonte: globo.com

e A desertificagdo ou aparecimento de novos desertos, com o desiquilibrio de

ecossistemas devido ao aumento da temperatura.

o PN

Figura 2 — Desertificacao devido o aquecimento global
Fonte: globo.com

e Maior ocorrencia de tufées e ciclones devido a uma maior evaporacao da agua dos

oceanos pelo aumento da temperatura.

Figura 3 — Ciclone

Fonte: globo.com

e Aumento em mais de sete metros o nivel do mar causado pelo derretimento de geleiras.


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRwwAGoVChMIuYKXwaTbxgIViBOQCh0Tyg5U&url=http://g1.globo.com/Noticias/Mundo/0,,MUL1338149-5602,00-APOS+DUAS+SEMANAS+CIDADES+FILIPINAS+CONTINUAM+INUNDADAS+POR+TEMPESTADES.html&ei=c1mlVfn8CoinwASTlLugBQ&psig=AFQjCNGHr1JyXTBdcdsIDnxDL5kwSs44ow&ust=1436986099263615
http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRwwAGoVChMIzIXN9qbbxgIVyYWQCh1XBgD7&url=http://www.domtotal.com/noticias/detalhes.php?notId=609186&ei=_FulVcyXBcmLwgTXjIDYDw&psig=AFQjCNHzMFd2tFBbLMudLgs5Cz1FkHyCvQ&ust=1436986748170185
http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRwwAGoVChMIouWnz6rbxgIVySOQCh30_ASC&url=http://www.crlemberg.com.br/vosabia/cie002_ciclones.htm&ei=21-lVeKLGsnHwAT0-ZOQCA&psig=AFQjCNFmEWD_8JO74OJkYvLrlyUOJMdcDA&ust=1436987739510142
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Figura 4 — Derretimento de uma geleira na Antartida
Fonte: Greenpeace.org

e Ameaga a sobrevivéncia de sistemas naturais como geleiras, recife de corais,
manguezais, ecossistemas alpinos, florestas boreais e tropicais, pradarias, pantanos e

campos nativos.
5.2 Problemas ambientais

A Revolugao Industrial marca, de forma muito clara, o inicio de um processo de
transformagbes progressivas que vém ocorrendo em diversas areas da humanidade,
sobretudo na economia, na sociedade, na tecnologia e no meio ambiente. As causas e
consequéncias da mudanca global do clima estdo fortemente ligadas a estes quatro
aspectos.

O advento do tear a vapor representa o inicio do aumento acelerado do consumo
de combustiveis fosseis. O carvdo mineral tornava-se entdo o principal combustivel das
novas maquinas a vapor, cuja utilizacao cresceria de forma vertiginosa ao longo do século
XIX. Posteriormente, a utilizacdo de derivados de petréleo como fonte para iluminagéo,
seguindo-se a isto uma ampliagdo de seu uso em motores de combustao, cujas finalidades
foram se diversificando, a medida que o processo de industrializacdo seguia seu curso.

Esse processo de industrializagdo junto com o progressivo consumo dos
combustiveis fésseis estd diretamente ligado a graves problemas climaticos e, embora
avangos possam ser notados no sentido de minimizar esses problemas, a verdade € que

eles tém se mostrados insuficientes para resolver a questao do aquecimento global.
5.2.1 Questdoes ambientais a serem resolvidas:

A emissdao de gases poluentes na atmosfera, decorrente da utilizagdo dos
combustiveis fésseis, acarretam em problemas graves ao meio ambiente, cujas principais
questdes a serem resolvidas sao:

e Poluicdo e contaminacao do ar e da agua
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O transporte rodoviario, uma das maiores fontes de poluentes, joga mais de 900
milhées de toneladas de CO2 por ano na atmosfera. Os efeitos nocivos do crescimento

automotivo tém aparecido continuamente em levantamentos de saude.

O uso incessante de combustiveis fésseis como geradores de energia nas
industrias € um dos problemas atuais mais visiveis nas grandes cidades.

Figura 5 — Lancamento de poluentes no ar por industrias

Fonte: Greenpeace.org

Navios petroleiros também contribuem para grandes de desastres ambientais, pois

quando ha vazamentos, toda a area ao seu redor fica contaminada.

Figura 6 — Vazamento de petréleo no Golfo do México

Fonte: Greenpeace.org

e (Chuva acida


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRwwAGoVChMIy6H6-7DbxgIVwn2QCh34Rw2n&url=http://www.notapositiva.com/trab_estudantes/trab_estudantes/geografia/geografia_trabalhos/poluicaoatmosferica.htm&ei=g2alVYvUKML7wQT4j7W4Cg&psig=AFQjCNG2rsXOnxmelmjlY7JkEAJ3t7AgDw&ust=1436989443746370
http://3.bp.blogspot.com/-7hO9iYRst3A/TpuHrkJFnHI/AAAAAAAAAGM/iMapYX2-0cQ/s1600/golfo.jpg
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E um fenémeno causado pela precipitacdo de chuva carregada com grande
quantidade de &acidos, resultante pelo lancamento de poluentes na atmosfera. Para ser

considerada &cida, a chuva deve possui um pH abaixo de 4,5.

Figura 7 — Esquema de formacéao da chuva acida

Fonte: educacao.globo.com

Os principais responsaveis pela precipitacdo da chuva com elevado nivel de acidez
na atmosfera sédo: o trioxido de enxofre (resultante da combinagéo do didéxido de enxofre
com o oxigénio), e o diéxido de nitrogénio. Ao se combinarem com agua em suspensao, se
transformam em &cido sulfarico, &cido nitrico e nitroso respectivamente. Esses acidos tém

elevada capacidade de corrosgo.

A concentracdo de tribxido de enxofre em grande quantidade na atmosfera é
resultado da ampliacdo do uso de combustiveis fésseis nos transportes, nas termelétricas e
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nas industrias. Cerca de 90% desse gas é emitido pela queima do carvdo mineral e do
petréleo. Ja o diéxido de nitrogénio € emitido em grande parte pelos veiculos automotores.

Na natureza a chuva acida provoca grande impacto a centenas de quildbmetros das
fontes poluidoras. Além da destruicdo da fauna e da flora o solo fica exposto a erosédo. A
chuva acida altera também o equilibrio ecolégico dos rios e lagos que se tornam
acidificados, com pH menor que 2,3, matando espécies e desequilibrando completamente o
ecossistema aquatico.

Figura 8 — Morte de peixes por acidez do rio

Fonte: globo.com

e [Efeito estufa

Fendmeno natural que possibilita a manutengdo da temperatura na Terra. Seu
processo natural consiste na retencao de calor irradiado pela superficie terrestre pelas
particulas de gases e de 4gua em suspensao na atmosfera, garantindo assim o equilibrio
térmico do planeta.

O aumento do efeito estufa € gerado pela derrubada de florestas e pela queimada
das mesmas, pois sdo elas que regulam a temperatura, os ventos e o nivel de chuvas em
diversas regides. Como as florestas estao diminuindo no mundo, a temperatura terrestre tem
aumentado na mesma propor¢do. Outro fator que contribui para o efeito estufa é o
langcamento de gases poluentes na atmosfera, principalmente os que resultam da queima de
combustiveis fosseis.

O efeito de estufa assume uma importancia extraordinaria para a vida na Terra. Na
verdade, se o calor libertado pela superficie terrestre ndo encontrasse qualquer obstaculo a


http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://quimicanovestibular.files.wordpress.com/2013/10/58840-peixes.jpg&imgrefurl=http://quimicanovestibular.wordpress.com/2013/10/16/caiu-no-enem-a-chuva-acida-e-os-acidos-da-quimica-inorganica/&h=300&w=400&tbnid=zEYjt8erRFZtDM:&zoom=1&docid=ACbfO-SFwsT4XM&ei=Kad3VNvEGIa1sQS-74DoAg&tbm=isch&ved=0CGkQMyhCMEI&iact=rc&uact=3&dur=437&page=4&start=55&ndsp=22
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2F58840-peixes.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.wordpress.com%2F2013%2F10%2F16%2Fcaiu-no-enem-a-chuva-acida-e-os-acidos-da-quimica-inorganica%2F&h=300&w=400&tbnid=zEYjt8erRFZtDM%3A&zoom=1&docid=ACbfO-SFwsT4XM&ei=Kad3VNvEGIa1sQS-74DoAg&tbm=isch&ved=0CGkQMyhCMEI&iact=rc&uact=3&dur=437&page=4&start=55&ndsp=22
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2F58840-peixes.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.wordpress.com%2F2013%2F10%2F16%2Fcaiu-no-enem-a-chuva-acida-e-os-acidos-da-quimica-inorganica%2F&h=300&w=400&tbnid=zEYjt8erRFZtDM%3A&zoom=1&docid=ACbfO-SFwsT4XM&ei=Kad3VNvEGIa1sQS-74DoAg&tbm=isch&ved=0CGkQMyhCMEI&iact=rc&uact=3&dur=437&page=4&start=55&ndsp=22
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2F58840-peixes.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.wordpress.com%2F2013%2F10%2F16%2Fcaiu-no-enem-a-chuva-acida-e-os-acidos-da-quimica-inorganica%2F&h=300&w=400&tbnid=zEYjt8erRFZtDM%3A&zoom=1&docid=ACbfO-SFwsT4XM&ei=Kad3VNvEGIa1sQS-74DoAg&tbm=isch&ved=0CGkQMyhCMEI&iact=rc&uact=3&dur=437&page=4&start=55&ndsp=22
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2F58840-peixes.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.wordpress.com%2F2013%2F10%2F16%2Fcaiu-no-enem-a-chuva-acida-e-os-acidos-da-quimica-inorganica%2F&h=300&w=400&tbnid=zEYjt8erRFZtDM%3A&zoom=1&docid=ACbfO-SFwsT4XM&ei=Kad3VNvEGIa1sQS-74DoAg&tbm=isch&ved=0CGkQMyhCMEI&iact=rc&uact=3&dur=437&page=4&start=55&ndsp=22
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2F58840-peixes.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fquimicanovestibular.wordpress.com%2F2013%2F10%2F16%2Fcaiu-no-enem-a-chuva-acida-e-os-acidos-da-quimica-inorganica%2F&h=300&w=400&tbnid=zEYjt8erRFZtDM%3A&zoom=1&docid=ACbfO-SFwsT4XM&ei=Kad3VNvEGIa1sQS-74DoAg&tbm=isch&ved=0CGkQMyhCMEI&iact=rc&uact=3&dur=437&page=4&start=55&ndsp=22
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/combustiveis_fosseis.htm
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sua propagacao, 0 mesmo escapar-se-ia para as altas camadas da atmosfera ou mesmo
para o espaco extra-atmosférico, o qué teria como consequéncia um arrefecimento de tal

modo intenso que tornaria o nosso planeta inabitavel. Esta &, portanto, a face positiva.

Mas, o aumento da quantidade de gases e outras substancias poluentes, com
destaque para o dioxido de carbono, langados na atmosfera pelas diversas atividades
humanas, tem vindo a acentuar o efeito de estufa com o consequente e indesejavel

aumento da temperatura na troposfera, sendo assim, a face negativa.

Ha quatro principais gases estufa, além de duas familias de gases, regulados pelo
Protocolo de Kyoto:

- O dioxido de carbono (CO.), € o mais abundante desses gases e é utilizado como
referéncia para classificar o poder de aquecimento global dos demais gases de efeito estufa:
- O gas metano (CH,), é produzido pela decomposicao da matéria organica, tendo poder de
aquecimento global 21 vezes maior que o didxido de carbono;

- O oxido nitroso (N2O), cujas emissdes resultam, entre outros, do tratamento de dejetos
animais, do uso de fertilizantes, da queima de combustiveis fésseis e de alguns processos
industriais, possui um poder de aquecimento global 310 vezes maior que 0 COy;

- O hexafluoreto de enxofre (SFg), é utilizado principalmente como isolante térmico e
condutor de calor; gads com o maior poder de aquecimento, 23.900 vezes mais ativo no
efeito estufa do que o COy;

- O hidrofluorcarbonos (HFCs), utilizados como substitutos dos clorofluorcarbonos (CFCs)
em aerossois e refrigeradores; ndo agridem a camada de oz6nio, mas tém, em geral, alto
potencial de aquecimento global, entre 140 e 11.700;

- Os perfluorcarbonos (PFCs), sao utilizados como gases refrigerantes, solventes,
propulsores, espuma e aerossois e tém potencial de aquecimento global variando de 6.500
a 9.200.
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Figura 9 - Esquema do efeito estufa na atmosfera terrestre

Fonte: infoescola.com

O efeito estufa ocorre na seguinte da seguinte forma:

1. O sol emite a radiacao

2. A radiacdo passa através da atmosfera limpa

3. Parte da radiagéo solar € refletida pela atmosfera e pela superficie da Terra

4. A energia solar € absorvida pela superficie da Terra e a aquece

5. A superficie ganha mais calor

6. A radiacdo infravermelha é emitida novamente e é convertida em calor causando a
emissdo de radiagado de ondas infravermelhas de volta a atmosfera

7. Parte da radiciagao infravermelha passa através da atmosfera e € perdida no espago

8. Outra parte € absorvida e reemitida pelas moléculas de gas de efeito estufa
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9. O efeito direto é o aquecimento da superficie da Terra e troposfera.

6 CONFERENCIAS EM DEFESA DO MEIO AMBIENTE

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, deu-se um grande crescimento econémico em
quase todo o mundo. Um dos agentes desse crescimento foi a expansdo da atividade
industrial, impulsionada pelo crescimento populacional, a ampliacgdo do numero de
consumidores de produtos industrializados e a incessante busca de por lucros pelos
empresarios. Os custos econdmicos e ambientais desse crescimento industrial surgiram
quando o meio ambiente ndo conseguiu mais absorver a poluicdo gerada e os gastos para
corrigir os danos provocados tornaram-se inevitaveis, pois a saude humana, e os

ecossistemas estavam ameacados.


http://educacao.uol.com.br/disciplinas/historia/segunda-guerra-mundial-1-conflito-matou-milhoes-de-pessoas.htm
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Segundo REIS (2011), alguns planos no combate ao aquecimento global, vém
sendo implantados desde 1972, onde o mais conhecido deles, o Protocolo de Kvoto,
assinado por iniUmeras nacoes desde 1997, visava o compromisso dos paises para a
reducdo de emissdes de gases e a cooperagao entre as nagdes para essa diminuicdo. Mas
outras podem ser destacadas também como:

e Conferéncia de Estocolmo (Suécia, 1972)

Com o objetivo de criar um documento que norteasse a conduta dos paises com
relacdo as emissdes de gases do efeito estufa e também sobre um novo comportamento
sustentavel.

e Conferéncia de Toronto (Canada, 1988)

Foi criado, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) que

seria um medidor das mudangas climaticas ocasionadas pelas atividades humanas.
e Conferéncia de Genebra (Suiga, 1990)

Foi discutido um tratado internacional do clima, que seria criado em 1992. Nesse

ano, o IPCC mostra sinais de um aumento da temperatura do planeta terra.
e Conferéncia no Brasil (Rio de Janeiro, 1992)

Uma das maiores conferéncias para a discussdao de questdes ambientais,
conhecida também como Rio-92 ou Eco-92. Nessa reunido o objetivo era estabilizar a
concentracdo de gases estufa na atmosfera. O principal documento criado nessa
conferéncia foi a agenda 21 e um acordo chamado Convencao da Biodiversidade.

o Conferéncia de Berlim (Alemanha, 1995)

Foram feitas negociacdes e definidas metas para a reducdo dos gases de efeito
estufa que posteriormente estariam no futuro Protocolo de Kyoto. Nesse ano foi apresentado
um novo relatério do IPCC.

e Conferéncia de Genebra (Suigca, 1996)

Ficou decidido que os relatérios do IPCC iriam direcionar as futuras decisées sobre
o clima e meio ambiente. Além disso, ficou acordado que os paises em desenvolvimento
receberiam apoio financeiro da Conferéncia das Partes para desenvolver programas de
reducao de gases.

e Conferéncia de Kyoto (Japao, 1997)

Nessa conferéncia foi criado o Protocolo de Kyoto, um documento legalizado que
sugere a reducdo em 5,2% de gases do efeito estufa mas, os paises desenvolvidos
deveriam aceitar o acordo, para que fosse aprovado, pois correspondiam a maior parte dos
emissores de gases poluentes da atmosfera. Assim, com a criacao do protocolo surge o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e os certificados de carbono.

e Conferéncia em Buenos Aires (Argentina, 1998)


http://ambiente.kazulo.pt/13655/protocolo-de-quioto.htm
http://efeito-estufa.info/
http://www.ipcc.ch/
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Reunidao que iria decidir como seria implementada as medidas tomadas no

Protocolo de Kyoto. Foi conhecido como Plano de Agéao de Buenos Aires.
e Conferéncia de Bonn (Alemanha, 1999)

Deu-se a implementacdo do Plano de Ag¢do de Buenos Aires, dando inicio as

reunides sobre a Mudanca de Uso da Terra e Florestas, entre outras acoes.
e Conferéncia de Haia (Holanda, 2000)

Conflitos entre Estados Unidos e Unido Europeia aumentam durante as
negociagdées. Em 2001, os EUA (um dos maiores emissores de gases estufa) afirma que o
pais nado ratificara o protocolo e ndo participara do acordo alegando que haveria custos
muito altos para a reducao desses gases.

e Conferéncia em Bonn (Alemanha, 2001) e Marrakesh (Marrocos, 2001)

Nesse ano, o IPCC convoca para uma reunidao extraordinaria afim de divulgar os
dados do terceiro relatério, que mostrava que as consequéncias do efeito estufa
aumentavam.

e Conferéncia de Nova Délhi (india, 2002)

Ha a necessidade de acdes mais concretas e objetivas para a reducao dos gases e
0s paises concordam com as regras do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Nessa
reunido é a primeira vez que o foco se mantém em desenvolvimento sustentavel com a
definicdo da Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10), cujo tema
influenciou um debate sobre fontes renovaveis. Além disso, as Ongs e empresas privadas
também aderiram ao protocolo e mostraram projetos sobre a criacdo dos créditos de
carbono.

e Conferéncia de Milao (Itélia, 2003)

Houve a regulamentacdo de sumidouros de carbono, projetos de reflorestamento
para obter créditos de carbono.

e Conferéncia de Buenos Aires (Argentina, 2004)

Ha discussdes sobre as novas metas do Protocolo de Kyoto apés 2012, ano de
vencimento do documento e a necessidade da criagdo de metas mais rigidas.

e Conferéncia de Montreal (Canada, 2005)

Nessa conferéncia foi constatado que os paises em desenvolvimento (Brasil, China
e India) tornaram-se grandes emissores de gases estufa.

Instituicdes europeias defendem a redugéo de 20% a 30% de gases até 2030 e de 60 a 80%
até 2050.
e Conferéncia de Nairébi (Africa, 2006)

Houve uma ampla divulgacdo do Relatério Stern (Inglaterra) sobre um estudo

detalhado dos efeitos do aquecimento global e também o Protocolo de Kyoto é revisado. O


http://protocolo-de-kyoto.info/mos/view/Desenvolvimento_Sustentável/index.html

29

Brasil sugere a implantagdo de um sistema de incentivo financeiro para preservagao das
florestas chamado Reducao de Emissdes por Desmatamento e Degradacao.
e Conferéncia de Bali (Indonésia, 2007)

Nessa conferéncia houve a elaboracdo do Mapa do Caminho de Bali, um
documento que possui cinco pilares para simplificar as assinaturas de um novo
compromisso internacional em Copenhague, antes do vencimento do Protocolo de Kyoto.
Ficou definido que haveria a criagdo de um fundo de recursos para paises em
desenvolvimento (Fundo de Adaptagéo) e Agbes de Mitigacdo Nacionalmente Adequadas,
uma proposta de modelo para os paises em desenvolvimento na diminuicdo das emissoes.

e Conferéncia de Poznan (Pol6nia, 2008)

O Brasil criou o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) com metas de
reducdo do desmatamento e também expde o Fundo Amazodnia (fundo de captacdo de
recursos para projetos que reduzem os desmatamentos e a divulgagdo da conservagao e
desenvolvimento sustentavel na regido). Os paises em desenvolvimento (Brasil, China,
india, México e Africa do Sul) assumiram um compromisso ndo obrigatério sobre a reducdo
dos gases.

e Conferéncia de Copenhague (Dinamarca, 2009)

Houve a elaboracdo do Acordo de Copenhague apds as discussdes entre Brasil,
Africa do Sul, China, india, Estados Unidos e Unido Europeia (os paises lideres). Apesar de
acordo ter sido aceito pela ONU, houve paises que se opuseram. O documento estimava
que os paises desenvolvidos devessem cortar 80% das emissdes até 2050 e 20% até 2020,
mas esse ultimo corte ndo esta de acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas
Climaticas, além de contribuir com a doagédo de US$ 30 bilhdes anuais até 2012 para o
fundo de luta contra o aquecimento global.

e Conferéncia em Cancun (México, 2010)

Houve a criagdo de um Fundo Verde do Clima, um fundo que administraria todo o
dinheiro que o0s paises desenvolvidos estdo aplicando para auxiliar nas mudancas
climaticas. Outro ponto discutido foi realizar a manutengéo da meta de reduzir no maximo de
2° C a temperatura média com relagao aos niveis pré-industriais. Os lideres e participantes
deixaram para decidir o futuro do Protocolo de Kyoto em Durban (Africa do Sul, 2011).

e Conferéncia em Durban (Africa do Sul, 2011)

Havia varios desafios em pauta, entre eles, definir quais medidas seriam tomadas
em relagdo as mudangas climaticas e também qual seria 0 proximo passo apds a expiragcao
do Protocolo de Kyoto. Alguns paises aceitaram a criagdo de um novo acordo ou protocolo
com forga legal para diminuir as mudancas climaticas e também para que futuramente todos
0s paises participassem da diminuicao dos gases.

e Conferéncia no Brasil (Rio de Janeiro, 2012)
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Mais conhecida como Rio +20, teve o objetivo de garantir e renovar o compromisso
entre os politicos para o desenvolvimento sustentavel.

Uma das grandes discussdes da conferéncia sera sobre o papel de uma instancia
global que seja capaz de unir as metas de preservacdo do meio ambiente com as
necessidades continuas de progresso econdmico, isto €, progredir sem agredir 0 meio

ambiente.

7 REVOLUCAO ENERGETICA

REIS (2011) alega que a questao energética tem um significado bastante relevante
no contexto ambiental e na busca pelo desenvolvimento sustentavel. Ela tem influenciado as
mudangas que estdo ocorrendo na humanidade, principalmente por dois motivos. Primeiro,
porque o suprimento eficiente e confidvel de energia é considerado condi¢do basica para o
desenvolvimento econémico. Segundo, porque varios dos problemas e desastres ecolégicos
tem relagdo intima com o suprimento de energia, oferecendo motivagdo e argumentos em

favor do desenvolvimento sustentavel.


http://www.okconcursos.com.br/apostilas/apostila-gratis/113-atualidades-para-concursos/1243-rio-20
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A iminéncia das mudancas climaticas exige nada menos do que uma Revolucéao
Energética, cujos cinco principios-chave séo:

e Programar sistemas de energia renovavel.

Sistemas sustentaveis de energia produzem menos emissdes de carbono, sdo mais

baratos e menos dependentes da importacao de combustiveis.
¢ Respeitar os limites naturais do meio ambiente.
A cada ano é emitido o equivalente a cerca de 23 bilhdes de toneladas de Carbono.
As reservas geoldgicas de carvao poderia fornecer combustivel por mais centenas de anos,
mas queima-lo seria ultrapassar os limites de seguranca.

e Promover igualdade na utilizagdo dos recursos.

Deve-se buscar uma distribuicdo justa dos beneficios e dos custos entre as
sociedades. Um terco da populacdo mundial ndo tem acesso a eletricidade.

e Desvincular o crescimento econdmico do consumo de combustiveis fésseis.

E necessario usar a energia produzida de modo muito mais eficiente; é necessario
fazer uma transicdo agil para as energias renovaveis de modo a proporcionar um

crescimento limpo e sustentavel.

¢ Eliminar fontes de energia sujas e nao sustentaveis.

As wusinas de carvdao e nucleares devem ser gradualmente eliminadas e
substituidas. Nao se pode continuar a construir usinas a carvao em um momento em que as

emissdes oferecem um perigo real a vida do planeta.

Segundo o Greenpeace (organizagdo global cuja missdo é proteger o meio
ambiente e a promover a paz), para se tornar a Revolu¢ao Energética uma realidade e evitar

os perigos das mudangas climaticas, o setor energético deve:

I.  Elimine gradualmente todos os subsidios para combustiveis fosseis e energia

nuclear e a internalizagao dos custos externos;


http://www.greenpeace.org/brasil/pt/quemsomos/Greenpeace-no-mundo/
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II. A definicao de metas legais obrigatérias para energias renovaveis;
[ll.  Retorno estavel e definido para os investidores no setor;
IV. A garantia de acesso prioritario dos geradores renovaveis a rede de eletricidade;
V. Padrdes de eficiéncia energéticos rigorosos para todas as aplicagdes, construcdes

e veiculos consumidores de energia.

O Greenpeace atua sobre os problemas ambientais que desafiam o mundo atual e
que envolvem: mudancas climaticas, protecao as florestas, oceanos, agricultura sustentavel,
poluigéao e energia nuclear.

Desde a Conferéncia das Nacbdes Unidas sobre o meio ambiente realizada em
Estocolmo em 1972, o debate sobre o ecodesenvolvimento, hoje chamado de
desenvolvimento sustentavel, privilegiou um tratamento simétrico das dimensdes social e
ambiental. N&o resta duvida de que as bioenergias tém, sobretudo no Brasil, um brilhante
futuro a frente, em termos econdmicos, e um papel importante a desempenhar na tentativa
de conter os impactos negativos da mudanca climéatica.

Obviamente, as solugdes seréo diferentes de pais para pais e a matriz energética

futura continuara a ser multipla, com proporgées variaveis das diversas fontes de energia.
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8 AS ENERGIAS ALTERNATIVAS RENOVAVEIS

Segundo NETO (2012), a maioria das projegées em nivel energético mostra que os
padroes de demanda de energia global, atuais e esperados no futuro, ndo sao sustentaveis.
Projecdes em longo prazo indicam que a demanda de energia pode aumentar drasticamente
e as fontes renovaveis podem ter um papel importante na realizacdo de substituicdo de
grande parte dos combustiveis fosseis.

Entre os sistemas de geracdo de energias alternativas mais aproveitadas estédo: o
eolico, o hidrico e o solar, mas ha outros que estdo em estado inicial de exploracdo, como é
0 caso do sistema geotérmico, da energia dos oceanos e os biocombustiveis. Porém, quase
todos esses sistemas dependem de duas “maquinas”: a turbina e o gerador, na qual se

processa a transformagao de uma forma de energia (mecanica) em outra (elétrica).

8.1 Energia edlica

E a energia extraida dos ventos. Ela é vista hoje como umas das fontes alternativas
de geracao de eletricidade com perspectivas de gerar quantidades substanciais de energia

sem os impactos ambientais provocados por grande parte das fontes convencionais.

Segundo REIS (2011, pag.242) “consiste na energia cinética contida nos
movimentos das massas de ar na atmosfera, os ventos, produzidos através do aquecimento

diferenciado das camadas de ar pelo sol e através do movimento de rotagao da Terra”.

O vento € principalmente gerado pelo maior aquecimento da superficie da Terra
perto do Equador do que nos polos. Isso faz com que ventos das superficies frias circulem
dos polos ao Equador para substituir o ar quente que sobe nos trépicos e se move pela
atmosfera superior até os polos, fechando o ciclo. Em outras palavras, o vento é gerado pela
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diferenca de temperatura da terra e das aguas, das planicies e das montanhas, das regides
equatoriais e dos polos do planeta Terra.

Ainda, de acordo com REIS (2011, p.242):

“A quantidade de energia disponivel nos ventos varia de acordo com
as estacdes do ano e as horas do dia. A topografia e a rugosidade do
terreno também tem grande influéncia na distribuicdo de frequéncia
de ocorréncia dos ventos e de sua velocidade em um local. Outro
aspecto relevante é que a poténcia do vento depende da area de
captacdo. Dados mal coletados resultam em um dimensionamento
inadequado do sistema eoblico, em erros de estimativa e de producao

de energia e, como consequéncia, prejuizos financeiro.”

O conhecimento da velocidade média do vento € fundamental a estimativa da
energia gerada. Primeiro porque os aerogeradores comegam a gerar numa determinada
velocidade de vento de partida e param de gerar quando a velocidade ultrapassa um
determinado valor estabelecido por questdes de seguranga, sendo, portanto importante
registrar a frequéncia de duracdo das calmarias o dos ventos fortes. Isso também se faz

necessario para o dimensionamento correto do sistema de armazenamento.

8.1.1 Turbinas edlicas - os aerogeradores

Os sitemas edlicos de conversao de energia sao classificados em dois tipos, 0s que
usam forca de arrasto e os que usam forga de sustentagédo. Esse por sua vez, divide-se de
acordo com a orientag@o do seu eixo de giro em verticais ou horizontais (SANTOS 2013).

e Eixo vertical
Nesse tipo de rotor, o gerador nao gira seguindo a direcao do vento. Quando muda
a direcao do vento nédo se faz necessario nenhum ajuste pois as turbinas estdo alinhadas
com o vento.
Algumas desvantagens das turbinas verticais sdo: elevados niveis de flutuagdo no
torque em cada giro; precisa de um impulso no seu sistema elétrico para dar a partida;
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capacidade limitada de regulacdo em altas velocidades e menor capacidade de producao de

energia.

Figura 10 —Aerogerador vertical
Fonte: ecoplanetenergy.com

e Eixo horizontal
Com uma eficiencia muito maior que a turbina de rotor vertical, sdo os mais usados
para geragao de energia eletrica em larga escala. Sao instalados no alto de uma torre e se
alinham ao vento por meio de um mecanismo de ajuste, onde os motores elétricos e as
caixas de engrenagens deslocam o rotor para a direita ou para esquerda. O controlador
eletrdnico da turbina I1é a posi¢cao do cata-vento e ajusta a posi¢ao do rotor para apreender o

maximo de energia edlica.

Figura 11 — Aerogerador horizontal

Fonte: ecoplanetenergy.com

Principais componentes de um aerogerador horizontal, segundo SALLES (2014):


http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ecoplanetenergy.com/wp-content/uploads/2012/03/wind-turbine_small-three-bladed-horizontal-axis.jpg&imgrefurl=http://www.ecoplanetenergy.com/pt-br/product_categories/geradores-eolicos/&h=1000&w=1000&tbnid=OChoTT6jpwLIxM:&docid=Qt6euyCk5jwb_M&ei=w-mmVbePEIGkevnrkGg&tbm=isch&ved=0CHgQMyhVMFVqFQoTCPf8vqOi3sYCFQGSHgod-TUEDQ
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Torre — de estrutura tubular, sustenta a nacele e o rotor acima do solo para capturar

melhor a energia contida nos ventos.

Nacele — contém os principais componentes da turbina, caixa de engrenagem,

controlador de freio e o gerador elétrico.

Péas do rotor — captam o vento e convertem sua poténcia ao centro do rotor.

Rotor — sistema de captacdo de energia cinética dos ventos a qual converte em

energia mecanica no seu eixo.

Transmissao — transmite a energia mecéanica do eixo do rotor para o gerador.

Caixa multiplicadora — é colocada uma caixa de transmissdo entre o rotor e o
gerador, de forma a adaptar a baixa velocidade do rotor a velocidade mais elevada
do gerador.

Gerador — converte a energia mecanica em energia elétrica.

Mecanismos de controle — sensores para o bom funcionamento e aseguranca do

sistema.

Controle de poténcia — visa evitar o sobrecarregamento elétrico.

Anemodmetro — medir a intensidade e a velocidade dos ventos

Como funciona a energia edlica IV wirmina de sixo nonzontal

Pa do rotar

Eixo de baixa  Eixo de aia
welocidadie velocidace
Caixa de
Cubo do rotor | engrenagens

et e T | I s S 1
ﬁ* “'Lt—_} Transformador

Freio Freio Geradar Jj_
=8

Figura 12 — Componentes de um aerogerador horizontal
Fonte: aero-mini.blogspot.com.br


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMI7NiIlrf9xgIVkTweCh3fdgD6&url=http://aero-mini.blogspot.com/2009/11/funcionamento-de-um-aerogerador_27.html&ei=bEC3VezyCJH5eN_tgdAP&psig=AFQjCNF7SYTijzbuxlkrkC3YD3KnTMslkg&ust=1438159340244381
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A quantidade de eletricidade que pode ser gerada pelo vento depende de quatro
fatores: da quantidade de vento que passa pela hélice, do didmetro da hélice, da dimenséao
do gerador e do rendimento de todo o sistema.

8.1.2 Aplica¢des dos sistemas edlicos

Segundo TOLMASQUIM (2003), podem ser aplicados de trés formas: isolados,
hibridos e interligados a rede. Ambos necessitam de uma unidade de controle de poténcia e,
em determinados casos, de uma unidade de armazenamento.

a. Sistemas Isolados

Normalmente de pequeno porte e geralmente utilizam alguma forma de
armazenamento de energia. Esses sistemas por sua vez necessitam de alguns dispositivos:
uma bateria (dispositivo de armazenamento de energia), um controlador de carga
(dispositivo que controla a carga e descarga da bateria) e um inversor (que converte a

corrente continua gerada em corrente alternada).

Controlador
de Carga

Eletrodomésticos
Aerogeracdor

Telefones
IT

Geladeiras

Inversor Lampadas
1l
Computadores

Baterias

Figura 13 - Sistema edlico isolado
Fonte: energia.com

b. Sistemas Hibridos

Tipo de sistema em que, desconectado da rede elétrica convencional, apresenta
outras unidades geradoras operando em paralelo como, por exemplo: um gerador diesel e
um médulo fotovoltaico. A utilizacdo de varias formas de geracdo de energia elétrica
aumenta a complexidade do sistema e exige uma otimizacdo no uso de cada uma das
fontes. Nesses casos, é necessario realizar um controle de todas as fontes para que haja
maxima eficiéncia da energia.

Em geral, os sistemas hibridos sdo empregados em sistemas de médio porte,
destinados a atender um numero maior de usuarios. Por trabalhar com cargas em corrente

alternada, o sistema hibrido também necessita de um inversor.
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Figura 14 - Sistema eolico hibrido
Fonte: Energia.com

c. Sistemas Interligados a Rede
Utilizam um grande ndmero de aerogeradores e ndo necessitam de sistemas de

armazenamento de energia, pois toda a geracao € entregue diretamente a rede elétrica.

Gerador

Figura 15 - Sistema edlico interligado a rede elétrica

Fonte: Energia.com

8.1.3 Geracao eodlica x meio ambiente

Segundo SANTOS (2013, p.137) “as usinas edlicas estdo cada vez mais sendo
incluidas nas politicas de planejamento energético em todo o mundo e diversas vantagens

podem ser apontadas em seu favor”.

a. O vento é combustivel gratuito e inesgotavel


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://cotidiano-sustentavel.webnode.com/news/energia-(parte-i)-voc%C3%AA-ja-pensou-a-respeito-/&ei=QjecVf_YM47_gwSGt4e4Cw&psig=AFQjCNFSPmVkOC7GKvPzb6nHOr319yRVjA&ust=1436387522939652
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b. A geragao de energia edlica nao emite gases poluentes

c. Os parques edlicos sdo compativeis com outros usos e utilizagcdo do terreno

d. As turbinas edlicas possuem curto prazo de implantagdo e necessitam de pouca
manutencao.

Contudo, ainda apresentam certas desvantagens:

a. Intermiténcia do vento

b. Altos custos de implantacao

c. Impactos como ruidos, poluicao visual e interferéncias eletromagnéticas.

8.2 Energia hidrica

Tém-se tirado proveito da energia da agua em movimento ha séculos. Data-se que

em 2.000 a.C, no Egito, foi utilizado um invento chamado de roda d’agua, para

bombeamento. Os Gregos e Romanos da antiguidade usavam esse invento, que operava
sob 0 mesmo principio de uma turbina, para girar maquinarios (SANTOS, 2013).

Figura 16 — Roda d’agua

Fonte: cepa.if.usp.br/energia

Seu funcionamento se dava pelo desvio do fluxo de agua e sua devida canalizagéo,
sendo elevada a certa altura do topo da roda para que a agua ao cair sobre as pas
possibilite seu giro. Mesmo sua velocidade de rotagdo sendo muito baixa, ela foi bastante
usada para movimentar moinhos, serrarias, gerar eletricidade e bombear agua a um

reservatorio.
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Figura 17 - Estrutura de uma serralheria romana movida a agua

Fonte: sophiaofnature.wordpress.com

As rodas d’agua séo ancestrais das atuais hidrelétricas, que utilizam modernas
turbinas para converter a energia potencial gravitacional em energia cinética, a fim de gerar
eletricidade. (SANTOS, 2013)

8.2.1 Usina hidrelétrica

Energia hidraulica é a energia cinética do movimento das massas de agua e da
energia potencial da agua em queda. Uma usina hidrelétrica utiliza esse conceito na
geragao de energia elétrica. Contudo, uma regido para poder gerar energia por meio de uma
hidrelétrica precisa de montanhas, rios, corregos de escoamento rapido ou de precipitacdes
pesadas (REIS, 2011).

Para usar a energia natural encontrada em um rio que flui de uma elevacéao alta
para uma superficie mais baixa, seu fluxo deve ser controlado. Isso € feito por meio da
construcdo de uma represa, que detém o fluxo natural desse rio, criando assim um
reservatorio.

Em uma central hidrelétrica, a agua aciona uma turbina hidraulica (que efetua a
transformacao da energia hidraulica em mecanica), que movimenta o rotor de um gerador
elétrico para produzir energia elétrica (REIS, 2011).

A turbina hidraulica consiste em uma série de pas anguladas e montadas em um
eixo central que gira continuamente a medida que um fluxo de agua passa empurrando
essas pas. O movimento da turbina impulsiona o gerador, que entdo produz eletricidade.

O gerador funciona com base nas leis da indugao eletromagnética. Em sua forma
mais simples, consiste numa espira em forma de retangulo. Ela fica imersa num campo

magnético e gira em torno de um eixo perpendicular as linhas desse campo. Quando a


https://sophiaofnature.wordpress.com/2013/05/10/transmissao-electrica/coil3/
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espira girar com movimento regular, o fluxo magnético que atravessa sua superficie varia
continuamente. Surge assim, na espira, uma corrente induzida periddica. A cada meia volta

da espira o sentido da corrente se inverte, por isso ela recebe o nome de corrente alternada.

Reservatdrio Linha de ransmissdo

Tramnsformmadaos

Germdor

Agus sob prezss
E K\I T
Turbina -

Figura 18 — Esquema de uma hidrelétrica
Fonte: engfest.com.br

Gerador
—

Figura 19 - Esquema de uma turbina ligada a um gerador
Fonte: infoescola.com

8.2.3 Tipos de turbinas

Segundo REIS (2011) a escolha e o projeto de uma turbina hidraulica sdo pontos
muito importantes do desenvolvimento de uma central hidrelétrica, envolvendo analise e
estudo de fendmenos complexos, como desempenho dindmico da agua, turbilhonamento e
cavitagéo.

De modo geral, ha um tipo apropriado de turbina a ser utilizada, em funcédo da

variavel basica do aproveitamento hidrelétrico, da altura da queda d’agua e da vazao.


http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/imagens/md/em/ea/2010-09/03/image051_.jpg&imgrefurl=http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx?ID_OBJETO=119528&tipo=ob&cp=003366&cb=&n1=&n2=M%EF%BF%BDdulos%20Did%EF%BF%BDticos&n3=Tem%EF%BF%BDticas%20Especiais%20-%20Educa%C3%A7%C3%A3o%20Ambiental&n4=&b=s&h=247&w=300&tbnid=68biZpvzQ87QnM:&docid=8iSeRJhM_kILbM&ei=vUG4VYDhGsbNeqzSo-AO&tbm=isch&ved=0CFUQMygvMC9qFQoTCMCz88is_8YCFcamHgodLOkI7A
http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.infoescola.com/energia/usina-hidreletrica/&ei=BDKcVafsFIKogwTI8oXAAg&psig=AFQjCNGraky8vMaTUO9tYjtrdGcHb8XJKQ&ust=1436386180481248
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Sao quatro os principais tipos de turbinas hidraulicas: Pelton (de jato livre), Francis,
Kaplan (axial) e de Bulbo.

A turbina do tipo Pelton é uma turbina de acéo, mais adequada para trabalhar com
grandes diferengas de quedas, entre 10 m até 350 m, e funciona adequadamente com
velocidades de rotacdo maiores. Basicamente trabalham com o impulso gerado pelo choque
de uma quantidade de dgua com as conchas das turbinas, gerando o torque necessario a
movimentagéo das conchas. Sdo turbinas de alto desempenho (NETO, 2012).

Cuchara

Carmnara
e galida

- b

Figura 20: Turbina Pelton

Fonte: laenergiaapartirdelagua.blogspot.com.br

A turbina Francis € um modelo de reacdo. Basicamente trabalha com diferencial de
pressao entre os lados do rotor. Funciona com uma caixa em espiral € um conjunto de pas
chamadas distribuidores, que direcionam o fluxo de agua de tal forma que o angulo de
ataque sobre as pas seja otimizado para determinada vazéo. O fluxo d’agua provém da
parte externa da turbina, passa pelas pas e sai na vertical, no eixo axial da turbina. Opera
em quedas entre 40m até 400m (NETO, 2012).

RODETE

Corona

Salida agua

Figura 21: turbina Francis


http://3.bp.blogspot.com/-wx-YQjb3jbw/T9JOC-FS2SI/AAAAAAAAACg/ILwg52u0yD0/s1600/YYYYYYY.bmp
http://4.bp.blogspot.com/-dNLaR6riol4/T9JOqY4DNBI/AAAAAAAAACw/fV81KwFDOXA/s1600/YYYYYYY.bmp
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Fonte: laenergiaapartirdelagua.blogspot.com.br

A Unica diferenca entre as turbinas Kaplan e a Francis é o rotor. Na Kaplan, este se
assemelha a um propulsor de navio com duas a seis as pas méveis. Um sistema de embolo
e manivelas montado dentro do cubo do rotor, é responsavel pela variagdo do angulo de
inclinagdo das pés. O 6leo € injetado por um sistema de bombeamento localizado fora da
turbina, e conduzido até o rotor por um conjunto de tubulagdes rotativas que passam por
dentro do eixo. Seu rotor, que deve operar em projetos de alta vazao, em baixas quedas,
entre 40m e 60m (NETO, 2012).
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Figura 22 — Turbina Kaplan

Fonte: laenergiaapartirdelagua.blogspot.com.br

A turbina tipo Bulbo é uma adaptagéo da do tipo Kaplan com um gerador elétrico na
mesma capsula, que fica submersa em dgua. O modelo do rotor também é bem similar a ao
de um rotor Kaplan, porém adaptado para alturas até 20m, alem de ser bem compactada
(NETO, 2012).

Figura 23 — Turbina tipo Bulbo

Fonte: laenergiaapartirdelagua.blogspot.com.br


http://3.bp.blogspot.com/-t_QUX2BZi_w/T9JO7CdfgPI/AAAAAAAAAC4/-jd2qtpLunI/s1600/YYYYYYY.bmp
http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMIusORn83_xgIVgbgeCh31_A0U&url=https://equipo2fae.wordpress.com/turbina-tipo-bulbo/&ei=AGS4VbrDDYHxevX5t6AB&psig=AFQjCNFVQjVTobw4a3GbjfDj1un7XTy6kA&ust=1438233984297003
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8.2.4 Vantagens e Impactos das usinas hidrelétricas
A energia hidrelétrica esta ha tempos estabelecida como um método limpo e seguro
na geracao de eletricidade (CARVALHO, 2012).
Suas principais vantagens sao:
a. Ela ndo adiciona diéxido de carbono ao meio ambiente
b. Represas hidrelétricas construidas em rios propensos a enchentes ajudam a
controla-las.
c. Os reservatorios criados atrds das represas podem ser usados para recreagao,
criagao de peixes, e para o consumo de animais e plantag¢des.
d. Custo de combustiveis nulo e custo de operagao reduzido.
e. Permite regulagao da rede quanto a flutuagao da frequéncia.
Contudo, é possivel relacionar alguns impactos negativos causados pela formagéao
dos lagos das represas:
l. Ao inundar grandes é&reas, coloca-se em indisponibilidade todo o potencial do
terreno para exploragdo de minérios e para a agropecuaria.
[I. Em diversos casos, cidades inteiras necessitam de realocacdo, o qué leva a
impactos sociais e culturais.
[ll. O microclima da regiao proximas a represa sofre modificagdes, uma vez que se
aumenta a evaporagao.
IV. A construcdo de grandes barragens altera o fluxo natural do rio, que passa a ser
perenizado.
V. Fragmentacao de ecossistemas.

8.3 A energia solar (fotovoltaica)

O sol, efetivamente, € a grande fonte primaria de energia do planeta. Sob sua
influéncia se da a evaporagdo e o ciclo das aguas, que possibilita o represamento e a
consequente geragdo de eletricidade. A radiagdo solar também induz a circulagdo
atmosférica em larga escala, causando os ventos. O Petrdleo, carvdo e o gas natural foram
gerados a partir de residuos de plantas e animais que, originalmente, obtiveram a energia
necessdria ao seu desenvolvimento, da radiagao solar (CARVALHO, 2012).

A energia captada do sol, devidamente acondicionada para sua utilizagdo, € uma
das tecnologias mais importantes para o desenvolvimento sustentavel. Sua utilizagéo é de
altissimo interesse para aqueles que vislumbram um mundo equilibrado, ecologicamente

correto, sem agressdao a natureza. O aproveitamento da energia gerada pelo Sol,
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inesgotavel na escala terrestre de tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é hoje
uma das alternativas energéticas mais promissoras no combate ao aquecimento global.

A transmissao da energia do sol para a Terra se da pela radiagao eletromagnética
de ondas curtas. O sol envia energia em forma de raios de luz, a que se chama radiagdo. A
atmosfera filtra grande parte dessa radiacdo deixando-se atravessar pela porcao restante.
Uma parte dessa radiacdo chega ao solo diretamente: é a radiacao direta. Outra parte
embate nas gotas de vapor de agua e poeira existentes na atmosfera sendo refletida em
todas as diregbes, chegando também ao solo, mas sem dire¢cao determinada: é a radiagao
difusa. (REIS, 2011).

A radiagdo solar nunca vai ser captada de forma constante e homogénea,
principalmente devido ao movimento de rotagdo da Terra, que proporciona a alternancia
entre dias e noites. Além disso, as variagdes climaticas oriundas da passagem das estacoes
do ano, os periodos de maior nebulosidade ou dias chuvosos contribuem para a grande
variagdo na intensidade da captacdo e isso sempre leva as dificuldades relativas ao
dimensionamento do sistema mais apropriado de estocagem da energia resultante do
processo de conversao.

De acordo com Mendes (1998, p.82) “a conversédo direta da energia solar em
energia elétrica pode ocorrer através de dois processos: conversdo termoelétrica
(termossolares) e conversao fotoelétrica (fotovoltaica)”.

Os métodos de conversao térmica da energia solar se fundamentam na absorcéo
da energia por uma superficie negra. Pode ser um método complexo, pois envolve difusao,
absorcao de fotons, aceleracao de elétrons, multiplas colisdes, mas o efeito final € energia
radiante se transformando em calor. (SZOKOLAY, 1991).

Se uma lamina de vidro for aplicada sobre a superficie da placa absorvedora,
reduz-se muito a perda de calor, devido a transmitancia seletiva do vidro, que & muito
transparente para radiagcoes solares de alta temperatura e onda curta, mas virtualmente

opaco para radiac¢oes infravermelhas de amplitudes de onda maiores. (SZOKOLAY, 1991).

8.3.1 Sistemas fotovoltaicos

A energia solar fotovoltaico € convertida diretamente em eletricidade utilizando-se
de células fotovoltaicas, que sao dispositivos semicondutores que produzem uma corrente
elétrica quando expostas a luz. (NETO, 2012).

Esse sistema gera energia na presenca da luz, mas nao necessariamente precisa
da incidéncia direta da luz solar. Isto significa que ha geragdo mesmo em dias nublados,

variando apenas o rendimento da geragao conforme ha maior ou menor intensidade de luz.



46

Segundo Rodrigues (2007):

7

“O efeito fotovoltaico é conhecido desde 1839 quando Edmond
Becquerel o descreveu como o aparecimento de uma diferenca de
potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor,
produzida pela absor¢do da luz. Porém, s6 comegou a ser
pesquisado em larga escala a partir de 1954 por cientistas como
Pearson, Fuller e Chapin da area espacial que buscavam uma forma
eficiente de fornecer energia aos equipamentos dos satélites de
comunicagdo colocados em 6rbita. E em 1958 comegou a ser
utilizado nos programas espaciais. Desde entdo a energia solar
fotovoltaica tem se desenvolvido de forma crescente comegando a se
fazer cada vez mais presente em regides nao abastecidas pela rede
publica”. (Rodrigues, 2007, p.25).

8.3.2 Composicao de um sistema fotovoltaico autonomo

Médulo ou painel fotovoltaico
Nada mais sdo que pastilhas semicondutoras constituidas de cristais de silicio.

Cada célula produz uma corrente aproximada de 0,5 volts. Para obter voltagens mais

elevadas deve-se liga-las em série; e em paralelo caso queira se obter um maior valor de

corrente. Quanto maior a célula maior a corrente.

Figura 24 — Painel Solar

Fonte: energia solar.com

A energia proveniente do painel € em corrente continua e pode alimentar

diretamente equipamentos que utilizam esta propriedade e carregar baterias.
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Seu funcionamento se da pela coleta de fétons da luz solar, que nada mais séo que
pequenos pacotes de energia da radiacao eletromagnética, que sao convertidos em corrente
elétrica. Quando a luz brilha sobre a célula solar uma parte dessa energia € absorvida pelo
material semicondutor. Essa energia arranca os elétrons fracamente permitindo que eles
possam fluir livremente. As células fotovoltaicas também possuem um ou mais campos
elétricos que forcam os elétrons liberados pela absor¢do da luz para fluir na diregéao correta.
Esse fluxo € a corrente elétrica.

e Controladores de Carga

Os controladores sao utilizados para evitar a sobrecarga das baterias e sua
descarga. Controladores "inteligentes", que utilizam programas e microprocessadores
efetuam varias operagdes ao mesmo tempo e possuem a caracteristica de aperfeigoar as
funcbes de acordo com as condigdes do ambiente de uso, compensando temperatura,
cargas e descargas, controlando a demanda e monitorando o sistema, propiciando, por
conseguinte a melhor seguranga aos equipamentos e maior vida util as baterias.

e Baterias

Em geral a energia gerada durante o dia é armazenada em baterias. Para se obter
o melhor retorno de um sistema solar € recomendavel a utilizagcdo de baterias fabricadas
com caracteristicas que permitem a descarga profunda.

e Inversores
Utilizado na conversdo da corrente continua do sistema solar para corrente

alternada permitindo a conexao de equipamentos convencionais.

CONTROLADOR ELETRODOMESTICOS
Televisdo

Geladeiras

Limpadas

PAINEL SOLAR
Computador

Figura 25 - Esquema de um sistema fotovoltaico
Fonte: energiasolar.com


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://processo-industrial.blogspot.com/2014/01/energia-solar-fotovoltaica.html&ei=XoSdVYjDIMuGwgS9x56YAg&psig=AFQjCNFiRfddXm0A5BWf3BXbxw4C5vZG3w&ust=1436472798755016

8.3.3 Aplicacdes de sistemas fotovoltaicos

e Sistemas autbnomos isolados
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Consiste no sistema puramente fotovoltaico, ou seja, ndo conectado a rede elétrica

de distribuicdo e necessita de alguma forma de armazenamento de energia, no caso,

bateria.

¢ Sistemas autdbnomos hibridos

Sao sistemas que nao se restringem apenas a geragao fotovoltaica, quer dizer, que

mesmo estando isolados da rede elétrica, possuem mais de uma forma de geracdo de

energia, por exemplo, gerador diesel, turbinas edlicas, e médulos fotovoltaicos. Necessitam

de um controle capaz de integrar os geradores entre si.

I Edlico I Diesel

Unidade de Controle
e Condicionamento
de Poténcia

-||—||—||—||—||—|f Usudrio

1|’||‘||‘||’|H|' Armazenamento

Figura 26 - Esquema de um sistema auténomo hibrido

Fonte: energiasolar.com

e Sistemas conectados a rede

Sao aqueles em que o arranjo fotovoltaico representa uma fonte complementar ao

sistema elétrico ao qual esta conectado. Nao utilizam armazenamento de energia, pois toda

potencia gerada é entregue a rede instantaneamente.

Inversor

Barramento
darede
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Figura 27 - Painel solar ligado diretamente a rede elétrica

Fonte: energiasolar.com

8.3.4 Problemas ambientais

Nao ha razao para acreditar que o uso de sistemas fotovoltaicos em larga escala
impligue em grandes danos ao meio ambiente. Na verdade, os maiores problemas se
encontram na producado das células. Alguns métodos de fabricacao dessas células utilizam
materiais perigosos, como seleneto de hidrogénio e solventes. Os riscos podem ser
reduzidos a niveis baixos se técnicas modernas e reciclagem de sobras forem empregadas

durante a fabricacao.

8.4 Energia dos oceanos

Os oceanos estendem-se por 71% da superficie do globo terrestre, ocupando uma

area de 361 milhdes de km?2.

Segundo REIS (2011), considerando-se que a média de energia solar incidente
sobre a superficie dos oceanos é de 176 W/m2, poder-se-ia efetuar uma estimativa do
potencial dessa fonte renovavel, sob a ordem de 40 bilhdes de Megawatts.

No entanto, apenas uma pequena fracdo desse potencial € passivel de ser
explorado. Primeiro porque a energia oceanica € de baixa densidade, requerendo uma
planta de grande porte para sua captacao; e segundo, essa energia frequentemente esta
disponivel em areas distantes dos grandes centros de consumo.

Os oceanos manifestam diferentes formas de fluxos energéticos, o qué leva a um
desenvolvimento de varias tecnologias de aproveitamento dessa fonte alternativa; e entre

essas tecnologias vale destacar a energia das ondas e a energia das marés.

8.4.1 Energia das marés ou maremotriz

As marés sao criadas pela atragdo gravitacional que a lua exerce sobre a Terra. A
energia das marés resulta da rotacao da Terra no seio dos campos gravitacionais da lua e
do sol, isto é, baseia-se na recuperacao da energia cinética da Terra. Na pratica, a energia
das marés € proveniente do enchimento e esvaziamento alternado das baias e dos
estuarios em certas condigdes, que fazem com que o nivel das &guas suba
consideravelmente na maré cheia. (SANTOS, 2013).

e Energia Potencial (barragem)
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Obtém-se através da construcdo de uma barragem ou dique. De uma maneira
muito simples, quando a maré sobe, a agua enche um reservatério passando por uma
turbina axial (tipo bulbo) produzindo energia elétrica. Quando a maré desce, o reservatorio é
esvaziado, a agua sai do reservatério sendo forcada sua passagem novamente pela turbina
(em sentido contrario), produzindo novamente energia elétrica. (REIS, 2011).

Vilvula/Escotilha Principal Aberta Valvula/Escotilha Principal Fechada

Figura 28 — Barragem
Fonte: portalenergia.com

Algumas caracteristicas para a construcdo de barragens sdo: necessita de uma
costa apropriada para a construgdo do reservatério; para que este sistema funcione bem
sao necessarias marés e correntes fortes; deve haver um aumento do nivel da agua pelo

menos 5,5 metros da maré baixa para a maré alta.

e Energia Cinética (turbinas subaquaticas)

Este tipo de aproveitamento corresponde essencialmente a exploracdo da energia
cinética associada as massas de 4gua movidas pelas correntes maritimas.

As tecnologias utilizadas no aproveitamento das correntes oceanicas e de marés
tém similaridades, com excec¢éao do sentido do fluxo, que no caso das correntes oceanicas, é
unidirecional, em oposi¢cao as correntes de mareés, que invertem o fluxo de acordo com a
maré alta e baixa. (SANTOS, 2013).

Algumas caracteristicas na implantagdo das turbinas sdo: necessita de uma
velocidade minima da corrente, cerca de 1 m/s; restringida a sitios com correntes fortes,
normalmente em profundidades baixas, ou seja, na maioria dos casos na proximidade das
costas; estrutura robusta, relativamente pequena e que necessita de pouca manutencgao.

O aproveitamento dessa energia é ainda uma tecnologia em estado embrionario e
baseiam-se em turbinas de eixo horizontal ou vertical. As turbinas submersas tém sido
desenvolvidas para a conversao em eletricidade, buscando-se a otimizagdo no
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desempenho, principalmente no caso das correntes de marés, que exigem reversibilidade
para o aproveitamento do fluxo em sentidos alternados. (SANTOS, 2013).

CT Ltch 2003

Figura 29 — Turbina horizontal submersa
Fonte: portalenergia.com

No Brasil, o litoral do Maranh&o apresenta condi¢des propicias para a utilizagdo na
energia maremotriz, em razao da amplitude dos niveis de suas marés, que chegam a 8

metros. Os estados do Pard e Amapa também apresentam condi¢oes favoraveis.

8.4.2 Energia das ondas

A energia das ondas tem origem direta no efeito dos ventos, os quais sdo gerados
pela radiacéo solar incidente. A conversdo de energia a partir das ondas apresenta alguma
proximidade com a tecnologia da energia edlica. Dado que as ondas sao produzidas pela
acao do vento, os dois recursos apresentam idéntica irregularidade e variacdo sazonal. Em
ambos o0s casos extrai-se energia dum meio fluido em movimento e de extensao
praticamente ilimitada. Contudo, a natureza ondulatéria do mar esta na origem da maior
complexidade de concepcgdo de sistemas de conversdo para aproveitamento da energia
oceanica. (REIS, 2011).

A conversdo da energia das ondas em eletricidade nao € simples devido a baixa
frequéncia das ondas (ao redor de 0,1 hertz), devendo ser aumentada para a velocidade de
rotacdo das maquinas elétricas e mecéanicas convencionais, em torno de 1500 e 1800 rpm.

Alguns equipamentos e tecnologias sdo usados na geracao de ondas, tais como:

e Pelamis
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Conversor de Energia das Ondas. E uma tecnologia que utiliza o movimento das
ondas oceanicas para criar eletricidade. A maquina € uma série de segmentos cilindricos
ligados por articulagdes. Seguindo 0 movimento das ondas ao longo do comprimento do
dispositivo as articulagcdes sdo acionadas assim os cilindros hidraulicos incorporados nas
articulagbes bombeiam 6leo para acionar um motor hidraulico através de uma energia de
suavizacdo do sistema. A eletricidade gerada em cada articulacdo é transmitida para a

costa por um cabo submarino comum.

Figura 30 — Pelamis

Fonte: energiasalternativas.webnode.com

e Archimedes Wave Swing

Dispositivo cilindrico, de absorgédo pontual, é implantado em profundidade, afastado
da costa, sendo constituido por um flutuador submergido que oscila verticalmente sobre
uma base fixa. Ambos os elementos sdo ocos, sendo preenchidos por ar cuja pressao
equilibra o flutuador relativamente ao seu peso e a pressao hidrostatica nele exercido.
Aproveitando as diferencas de pressédo causadas pelas passagens das ondas, o flutuador
move-se, funcionando o conjunto como uma espécie émbolo ou mola pneumatica. Através
da pressao do ar o movimento oscilatério vertical pode ser ajustado (dentro de limites) para
manter-se em ressonancia com o periodo dominante das ondas incidentes. O movimento
entre o flutuador e a base é aproveitado para acionar um gerador linear sincrono, de
magnetos permanentes. A energia mecanica €, portanto, convertida diretamente para

elétrica, sendo enviada por um cabo para a costa.


http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.schaeffler.com/remotemedien/media/_microsites/interactive_productpresentation/cronidur/teaser_7/4_teaser.jpg&imgrefurl=http://www.schaeffler.de/content.mobile/en/product_highlights/cronidur/cronidur.jsp&h=600&w=960&tbnid=8pqfJxBbJ7xbWM:&docid=GZwakhL6ek1quM&ei=8p2pVeSFL8q7eY7jo4AJ&tbm=isch&ved=0CEEQMyg-MD44ZGoVChMI5MbmsrbjxgIVyl0eCh2O8QiQ
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Figura 31 - Archimedes Wave Swing
Fonte: energiasalternativas.webnode.com

e Ponto Absorvedor
E uma béia flutuante que sobe e desce com cada onda que passa, convertendo a
energia mecanica em elétrica. O fluido pressurizado faz girar um gerador dentro do
dispositivo, gerando eletricidade, que é transferida para a praia através de linhas de

transmissao submarinas.

Figura 32 - Ponto Absorvedor

Fonte: energiasalternativas.webnode.com (acesso 27.06.15)

e Conversor oscilante de onda
Em vez de balangar para cima e para baixo, os conversores oscilantes de onda
movimentam-se para frente e para trds com cada onda que passa. Os dispositivos
consistem de enormes abas com dobradigas, presas ao fundo do mar em aguas
rasas.Conforme as ondas passam, o dispositivo fecha a aba.
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Figura 33 - Conversor oscilante de onda

Fonte: energiasalternativas.webnode.com

e Bragos mecanicos
Um conjunto formado por flutuador e brago mecénico € movimentado pelas ondas e
aciona uma bomba que pressuriza a dgua e a armazena num acumulador conectado a uma
camara hiperbarica, onde a pressdo equivale a de uma coluna d’agua de 400 metros de
altura, semelhante as encontradas nas quedas d’agua das usinas hidrelétricas. A agua
altamente pressurizada forma um jato que movimenta uma turbina, a qual por sua vez

aciona o gerador que produz a energia elétrica.

Figura 34 - Bracos mecéanicos

Fonte: energiasalternativas.webnode.com

8.4.3 Vantagens e desvantagens da energia gerada pelos oceanos:

» Vantagens:
» Constancia e previsibilidade de ocorréncias das ondas;
* Nao ocupam areas residéncias;

» Reduzido impacto visual e acustico, em relagao a outras energias renovaveis;
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* A agua tem uma densidade cerca de 800 vezes superior do que o ar, grandes

quantidades de energia podem ser obtidas de areas de absorcao relativamente pequenas;
» Desvantagens:

* Custos de instalagao sao altos;

» S6 é produzido energia enquanto existir um desnivel entre os niveis da agua que se
encontram nas partes superiores e inferiores do muro de barragem;

» Frequéncia das ondas € baixa para conseguir acionar uma turbina de maneira
rapida e efetiva;

* Instalagdes de poténcia reduzida;

* Requer uma geometria da costa especial e com ondas de grande amplitude;

* Impossibilita a navegag¢ao, na maior parte dos casos;

* Deterioracdo dos materiais pela exposicdo a agua salgada do mar;
8.5 ENERGIA GEOTERMICA

A energia geotérmica baseia-se em um dos principios de funcionamento interno do
planeta, o aquecimento dos lengéis freaticos a partir da radiacao liberada pelo magma. O
calor retido debaixo da crosta terrestre é trazido a superficie como vapor ou agua quente,
criada quando a agua flui pelos lencéis subterraneos proximos as rochas aquecidas.

Terra se apresenta dividida em trés camadas principais: o ndcleo, o manto e a
crosta. O calor do nucleo atravessa o0 manto e a crosta e € dissipado através da atmosfera.
Nas areas onde ocorre esse fluxo de calor, a energia geotérmica pode ferver a agua
subterrénea, surgindo na forma de fontes termais e géiseres. (NETO, 2012)

A geracao geotérmica consiste na producao de eletricidade por meio de turbinas a
vapor acionadas com o aproveitamento do calor oriundo do centro da Terra.

Segundo Neto (2012), a primeira tentativa de gerar eletricidade de fontes
geotérmicas se deu em 1904 em Larderello na regido da Toscana, na ltalia. Contudo,
esforgos para produzir uma maquina para aproveitar tais fontes foram mal sucedidos pois as
maquinas utilizadas sofreram destruicdo devido a presengca de substancias quimicas
contidas no vapor.

Apesar de representar um vasto e quase um inesgotavel potencial, a energia
geotermica fornece menos de 0,02% da demanda anual de energia mundial. Ainda carece
de muita pesquisa para seu melhor aproveitamento, pois seu rendimento € ainda muito

baixo. E o alto custo envolvido ainda inviabiliza a maioria dos projetos.

8.5.1 Condicoes para o aproveitamento geotérmico
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O aproveitamento de uma fonte geotérmica estd condicionado a verificacao da

coexisténcia das seguintes condi¢des, que caracterizam um reservatdrio geotérmico:

v Existéncia de uma fonte de calor que podera ser um corpo magmatico ou rochas
quentes;

v' Um fluido transportador de calor, como a agua, dispondo de adequada recarga face
a extragao;

v' Uma sequéncia de rochas permeaveis, que constitui o reservatorio;

v" Uma formagéo geoldgica impermeavel e isolante de cobertura, resultante da
atividade hidrotermal do geofluido, que concentra e retém toda a energia contida no

reservatorio.

8.5.2 Funcionamento de uma central geotérmica

Uma usina geotérmica funciona através da drenagem da agua quente existente no
subsolo, geralmente aproveitada em forma de vapor. A emergéncia desse vapor ocorre em
uma pressao tao elevada que ele emerge na superficie em alta velocidade e com grande
forca, o suficiente para fazer girar a turbina onde se liga o gerador responsavel por
transformar o giro da turbina em eletricidade que é conduzida para o transformador de forma
a aumentar a tensao elétrica, e é distribuida por linhas de alta tensao.

ApOs passar pela turbina, o vapor € conduzido para um tanque onde se condensa
(transforma-se novamente em agua) devido ao processo de arrefecimento. A agua é
canalizada de novo para o reservatério subterraneo, onde sera novamente aquecida pelas
rochas quentes com que entra em contato e, passado algum tempo, sera de novo conduzida

por tubos até a central.
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Condensador

Vapor

Turbina

Interior da Terra

Figura 35 - Central geotérmica ligada a rede eletrica.
Fonte: rd9centralelectrica.webnode.pt

8.5.3 Desvantagens

A energia geotérmica é restrita, o qué dificulta a implantacdo de projetos em
determinadas localidades. Por causa dos altos indices de desperdicios que ocorrem quando
o fluido geotérmico é transmitido a longas distancias através de dutos, a energia deve ser
posta em uso no campo geotérmico ou préximo deste. Dessa maneira o impacto ambiental é
sentido somente nos arredores da fonte de energia.

Geralmente, os fluxos geotérmicos contém gases dissolvidos, que séo liberados
para a atmosfera, junto com o vapor d’agua. Na maioria sao gases sulfurosos, com odor
desagradavel, corrosivos e com propriedades nocivas a saude humana.

Os testes de perfuragcdo das fontes sdo operagdes barulhentas, por isso,
geralmente as areas geotérmicas sao distante das &reas urbanas. O calor perdido das
usinas geotérmicas é maior que de outras usinas, o que leva a um aumento da temperatura

do ambiente préximo a usina.
8.6 Energia da biomassa

Foi uma das primeiras fontes de energia utilizada pelo homem. E toda matéria
organica que pode ser utilizada na produgdo de energia, sendo uma forma indireta de
energia solar, uma vez que resulta da conversdo da energia solar em energia quimica, por
meio da fotossintese. Com o inicio da exploracéo do petréleo, seu uso foi sendo reduzido

gradativamente, sobre tudo nos paises industrializados. (NETO, 2012).


http://rd9centralelectrica.webnode.pt/
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A biomassa é, assim, uma fonte de energia derivada dos produtos e dos
subprodutos da floresta, dos residuos da industria da madeira, dos residuos de culturas
agricolas, dos efluentes domésticos, de instalacdes agropecuarias e de industrias
agroalimentares, das culturas energéticas e dos residuos sélidos urbanos.

8.6.1 Processo de transformacao de biomassa em energia

Segundo Santos (2013), os processos de transformacdo e uso energetico da
biomassa florestal sdo denominados processos térmicos, (ou processos termoquimicos),
dividindo-se basicamente em:

a. Combustédo — é a transformagéo da energia quimica dos combustiveis em calor, por
meio das reagdes dos elementos constituintes com o oxigénio fornecido. Para fins
energéticos, a combustao direta ocorre essencialmente em fogdes, fornos e caldeiras.

b. Pir6lise — 0 mais simples e mais antigo processo de conversdo de um combustivel
(normalmente lenha) em outro de melhor qualidade e conteludo energético (carvédo). O
processo consiste em aquecer o material original, na “quase auséncia” de ar, até que o
material volatil seja retirado. O produto final tem uma densidade energética duas vezes
maior que aquela do material de origem, e queima em temperaturas muito mais elevadas.
Além de gas combustivel, a pirélise produz alcatrdao e acido piro-lenhoso.

c. Gaseificacdo — processo de conversdao de combustiveis sélidos ou liquidos em
gasosos por meio de reacdes termoquimicas, envolvendo vapor quente e ar, ou oxigénio,
em quantidades inferiores a estequiométrica (minimo teérico para a combustao). De forma
geral, o gas produzido a partir da gaseificacdo da biomassa tem muitas aplicacdes praticas,
como a queima em motores de combustao interna e turbina a gas para a geracao de energia
mecanica e elétrica.

A transformagdo da biomassa origina diferentes tipos de energia. Desta forma,
pode ser produzida:

a. Energia térmica — é a aplicagdo mais usual da biomassa. Os sistemas de
combustao direta podem-se utilizar na confec¢cdo de alimentos, no aquecimento e nas
secagens. E, ainda, possivel aproveitar o vapor para producéo de eletricidade;

b. Energia elétrica — obtém-se a partir da transformacéao da biomassa proveniente de
culturas energéticas e de residuos industriais;

c. Energia mecanica — resulta da utilizagdo dos biocombustiveis, que permitem
substituir, total ou parcialmente, os combustiveis fésseis.

Em sintese, a transformacao de biomassa em energia depende, fundamentalmente,

do tipo de biomassa e do uso que se pretende dar a energia produzida a partir dela.
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8.6.2 Biocombustiveis

Por biocombustivel entende-se o combustivel liquido ou gasoso, para transporte,
produzido a partir de biomassa. (NETO, 2012).

Os mais conhecidos séo:

e Bioetanol — produzido a partir da fermentacao de hidratos de carbono (agucar,
amido, celulose).

e Biodiesel — produzido a partir de Oleos vegetais ou animais, que apresenta
qualidades de combustivel para motores diesel.

e Biometanol — o metanol produzido a partir de biomassa, através de um processo de
gaseificagao.

e Biogas — o gas combustivel produzido a partir de biomassa e que pode ser
purificado até atingir a qualidade de gas natural.

De todos esses, os principais biocombustiveis utilizados e produzidos a nivel
mundial sdo o bioetanol e o biodiesel. O biodiesel e o etanol (alcool etilico) tém aparecido
com frequéncia na midia como alternativas para contencdo do aquecimento global. Isso
acontece porque os biocombustiveis permitem uma ciclagem do gas carb6nico, apontado

como um dos vildes do aquecimento global.

9. BARREIRAS AS FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

A implantagdo de novas fontes geradoras de energias, sustentaveis, € um ato de
urgéncia, no que se refere ao aquecimento global e demais mudangas climaticas, porém
alguns obstaculos sao encontrados:

a. Financeira — as tecnologias renovaveis sofrem competicdo distorcida das
tecnologias convencionais em termos de pregcos dos usos finais. A aversao dos
financiadores ao risco é grande, pois as energias renovaveis apresentam alto custo de
producdo. O mercado ainda ndo esta bem consolidado, a tecnologia muitas vezes nao esta
difundida e a escala de producéo é reduzida.

b. Tecnolégica — os obstdculos nas etapas de pesquisa e desenvolvimento sdo
numerosos. Para se chegar a fase de plena comercializacdo, € necessario que o aparato

industrial esteja preparado para dar suporte.
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c. Informativa — falta de conhecimento e confianga no potencial e nas possibilidades
de desenvolvimento da energia renovaveis.

d. Politica — falta de motivacao para apoiar novas ideias no campo energético.

10. CONCLUSAO

A energia nado é inesgotavel e sua utilizagdo é limitada. As reserva de combustiveis
fésseis poderdo ser totalmente consumidas nos préximos 100 anos, pois a quantidade de
energia procurada pelo homem esta a aumentar incessantemente. Por isso, faz-se
necessario, desde ja, politicas de incentivo a introdugédo de tecnologias, no que se refere a
energias alternativas sustentaveis. No entanto, mesmo as renovaveis ndo podem ser
consideradas absolutamente ilimitadas e, por esse razéo, a valorizacao, a utilizag&o racional

e a conservacao da energia serao eternas preocupagdes da humanidade.
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