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Resumo

Esse artigo tem como objetivo apresentar o estudo realizado das melhores fontes de producao
de energia para o Brasil. O Brasil tem como fonte principal para fornecimento da energia, as
usinas hidrelétricas. Porém, em alguns momentos o pais passou por crises hidricas e foi
necessario realizar o racionamento de dgua devido as secas e mudancas climaticas. Com 1isso,
nesse artigo ¢ analisado a fonte renovavel mais vidvel para prover energia e abastecimento da
populacdo para os proximos anos. Dessa maneira, conclui-se que para o futuro, a producao de
energia devera ser proveniente de duas fontes, energia hidrelétrica e solar. Isso porque, as usinas
hidrelétricas ja estdo instaladas e ndo geram mais impactos ambientais e a solar, possui meios

de instalagdo simples e acessiveis.
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1. INTRODUCAO

Por muitos anos a produgdo de energia através das usinas hidrelétricas foi o melhor método,
visto que o Brasil possui um grande recurso hidrico e ¢ uma fonte considerada renovavel.

A Energia limpa ou renovavel pode ser composta pelos tipos de energia: solar, a edlica, a
hidraulica, a geotérmica e biomassa. Elas contribuem menos para o efeito estufa, ndo causam
chuvas acidas e liberam poucos gases poluentes. Isso nao significa que este tipo de geragao de
energia nao tenha nenhum impacto ambiental ou social. Como consequéncia da produgao e
instalac@o, elas podem gerar perda de empregos, desmatamento em areas grandes para as

instalagdes e impacto social com a retirada de moradores de suas residéncias.




Devido aos impactos citados, gera-se uma grande necessidade de discutir quais as fontes
realmente trazem beneficios e solucdes para as questdes ambientais e fazem sentido para o
futuro do pais. Sendo assim, esse artigo tem como intuito pesquisar e discutir quais sao as
energias limpas que tem o menor impacto socioambiental e traz o melhor beneficio para o

Brasil.

2. DESENVOLVIMENTO

A energia limpa consiste em sistemas de producao de energia que que nao produzem poluigao,
principalmente pelas emissdes de gases de efeito estufa, como o CO2. Ela estd em grande
crescimento, ¢ desenvolvida, e facilita o progresso na prote¢do do meio ambiente e contra a
crise energética. Observa-se a matriz energética brasileira (grafico 1), que o Brasil utiliza de

energias renovaveis como suas principais fontes de producao de energia.

Grafico 1- Matriz energética brasileira

Matriz Eletrica Brasileira 200.575 MW

Nuclear 1,990 MW; Importacio 8,170 MW;
1.0% 3.9%

Solar 20,250 MW; 9,7%

Edlica 22,797 MW;
10,9%

Fonte: ANEEL/ABSOLAR,2022.
2.1 Energia Hidraulica

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico), hidrelétrica é um
conjunto de obras e de equipamentos voltados a geracao de energia elétrica através do

aproveitamento do potencial hidraulico.



A ANEEL ( Agéncia Nacional de Energia Elétrica), adota trés classificagdes para hidrelétricas:
Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) (com at¢ 1 MW de poténcia instalada), Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) (entre 1,1 MW e 30 MW de poténcia instalada) e Usina
Hidrelétrica de Energia (UHE) (com mais de 30 MW).

2.1.1 Funcionamento

A geragdo ocorre quando a dgua passa pela turbina hidraulica, que transforma a poténcia
hidraulica em poténcia mecanica. No gerador essa poténcia mecanica ¢ transformada em
poténcia elétrica.

Em sua maioria, as usinas possuem um sistema de reservatorio de a4gua em um nivel superior
da usina, um sistema de captacdo e conducdo da agua, e uma casa de forca responsavel pela
geragao e transformacao.

Através da barragem, forma-se um reservatério de dgua que passarao pelas turbinas, localizadas
na casa de forga e realiza a movimentacdo das pas, convertendo assim a energia potencial em
energia cinética. O movimento das turbinas aciona os geradores, responsaveis pela

transformagado da energia cinética em energia elétrica.
2.1.2 Usinas hidrelétricas no mundo

O potencial de 4gua em outros paises ndo ¢ tdo grande quanto o do Brasil. Petroleo, carvao e
gas natural, predominam na matriz energética global e sdo grandes emissores de GEE (Gases

de Efeito Estufa).
2.1.3 Usinas Hidrelétricas no Brasil

O Brasil € um dos paises com maior potencial hidrelétrico e isso contribui para que grande parte
da energia gerada para fornecimento do pais, seja através das usinas hidrelétricas. A geragdo de
energia através das usinas hidrelétricas ainda ¢ considerada uma fonte de energia renovavel e
limpa, porém, com as altera¢des climaticas, polui¢ao e o efeito estufa, podera sofrer alteracdes
ao longo dos anos. De acordo com a ANEEL, no ano de 2022, o Brasil concentrou a quantidade
de 162 operacdes de usinas hidrelétricas, entre elas estdo as centrais de geracdo e as pequenas
usinas.

Conforme estudo da EPE (Empresa de Pesquisa Energética), a fonte hidraulica gerou 55,3% da

energia elétrica em 2021, sendo mais da metade da energia utilizada pelo pais.



O Brasil ¢ o pais com maior potencial hidrelétrico do mundo: um total de 260 mil MW, segundo
o Plano 2015 da Eletrobrés, inventario produzido em 1992. Destes, pouco mais de 30% se
transformaram em usinas construidas. De acordo com o Plano Nacional de Energia 2030, o
potencial a aproveitar ¢ de cerca de 126 mil MW.

Hoje, concentra-se no Brasil uma quantidade de usinas hidrelétricas instaladas capazes de
abastecer a populacdo e o futuro para a geragdo de energia se concentra na hidroeletricidade,
porém, torna-se necessario avaliar os impactos sociais € ambientais ocasionados por elas e, se

ao decorrer dos anos, eles ndo serdo maiores.

2.1.4 Desvantagens

Ao instalar uma usina hidrelétrica e considera-la a maior fonte de geracao de energia do pais, ¢
importante analisar todos os impactos que podem ser acarretados de forma direta e indireta

através dela. Muitos deles so serdo visiveis a longo prazo. Entre eles, estdo:

2.1.4.1 Escassez hidrica

A escassez hidrica hoje ¢ uma das maiores preocupagoes, visto que o Brasil depende de forma
ampla da geragao de energia através das usinas hidrelétricas.

Em 2001, o pais enfrentou o racionamento de 20% da energia por depender unicamente do
recurso hidrico e do regime de chuvas para fornecimento de energia para a populagdo. Para
corre¢ao desse problema, foram utilizadas fontes paralelas, entre elas estdo a construgdo de
usinas térmicas e fosseis, que seriam fontes de geragao de energia em periodos de pouco fluxo
de chuva ou seca. Porém, construidas apenas para utilizagdo quando necessario, o custo para
geracdo ficou elevado, aumentando o preco da energia. Outros pontos negativos das fontes

secunddrias sdo a grande emissdo de poluentes e ndo serem fontes renovaveis.

2.1.4.2 Impactos ambientais

Hoje ocorre a perda de biodiversidade e de habitat para alguns animais que residem a regido da
instalacao da usina, isso porque dificulta a sobrevivéncia e reprodugao de animais que precisam
de grandes areas para sobrevivéncia. Além disso, também pode gerar a extingao de espécies em

decorréncia da mudanca climatica e das alteragdes do habitat delas.



Também ocorre a emissdo de didxido de carbono e metano, principalmente em regides
tropicais. Mesmo que a emissao de gases poluentes gerados pelas usinas seja inferior as demais
fontes de geragao de energia, esse impacto ndo deve ser descartado.

Entre os impactos, o desmatamento para construcao das usinas ¢ significativo, uma vez elas
utilizam de areas extremamente grandes para comportar os reservatorios e as turbinas. Em
algumas das vezes, pode acarretar também no deslocamento da populacdo na regido de

instalagao.
2.1.4.3 Deslocamento da populacao

Com as grandes areas ocupadas pelas usinas, torna-se necessario realocar todas as pessoas que
residem proximo ao local, gerando um impacto social. Isso ocorre tanto para construgdo das

usinas e reservatorios, como para protecao da area.

2.1.5 Vantagens

2.1.5.1 Fonte barata

Mesmo que haja um investimento inicial para constru¢do das usinas, apds construidas, elas
representam um baixo custo de manutencdo e de geragcdo, também geram uma quantidade

expressiva de energia e eficiéncia.

2.1.5.2 Renovavel

Ainda que haja incertezas sobre a disponibilidade de 4gua suficiente para geragdo de energia
no futuro, considera-se que ¢ uma fonte renovavel e inesgotavel. E para o Brasil, com um
enorme recurso hidrico, ¢ um ponto extremamente vantajoso.

A usina hidrelétrica também gera emissdo de gases metano e carbono, porém, ao contrario das
demais, a quantidade emitida ¢ quase insignificante se comparada com as dos combustiveis

fosseis, e totalmente despreziveis nas usinas mais modernas.

2.1.6 Custo das Usinas elétricas e capacidade de geracao

De acordo com ANEEL, em 2022, os valores da TAR e¢ do PMEH, de acordo com os
Procedimentos de Regulacao Tarifaria (PRORET), o PMEH (preco médio da energia elétrica),



esta em R$ 206,03/ MWh (reais por megawatt-hora) e a TAR (tarifa atualizada de referéncia)
em R§ 83,78/ MWh.

2.2 Energia Edlica

A energia eolica ¢ gerada através da forca dos ventos, sendo um recurso inesgotavel, e tem seu
funcionamento através das hélices. As hélices ativam as turbinas ou aerogeradores, que ficam
situados sobre um eixo central, que transforma a energia cinética das correntes de ar em energia
elétrica. Para que acontega, € necessario que os aerogeradores estejam na dire¢ao do vento, pois

a forga das correntes de ar, colocara em funcionamento.

2.2.1 Funcionamento

A energia renovavel produzida por cada turbina edlica ¢ remetida ao solo através de linhas de
energia. Os sinais necessarios sao enviados através de cabos apropriados para verificar o correto
funcionamento do aerogerador. As turbinas do parque edlico sdo conectadas entre si por dutos
de cabos subterraneos. O parque eodlico recebe uma cabine de distribuicao: a energia renovavel
gerada ¢ transportada para 1a e depois alimentada na rede para atender as necessidades de
energia sustentdvel de residéncias e empresas. Os parques eodlicos ocupam pouca terra em
compara¢do com a quantidade de energia renovavel que podem produzir. Composi¢do de um

aerogerador para a geracao de energia. Figura (1).

Figura 1- Aerogerador

Como funciona um aerogerador:

A energia cinética € aquela formada
& partir o movimento de um objeto.

*

Fonte: Neoenergia, 2022



2.2.2 A Producio de Energia

A producdo de energia edlica ¢ feita em parques eodlicos, em um local designado para a geracao
de energia, que consistem em um grupo de geradores eolicos com suas dimensdes que podem
variam de 600 kW a 5 MW, ao longo de todo territorio. Eles podem situar em terra ou em alto-
mar para o melhor aproveitamento da forca dos ventos. Atualmente, existem dois tipos de

parques edlicos, sdo eles:

Onshore
Obtida pela forca do vento dos parques localizados em terra, onde sdo instalados em locais que
indique alta incidéncia de vento, com as turbinas eolicas terrestres podendo chegar a 150 metros

de altura ou mais.

Figura 2- Usina edlica Onshore

Fonte: Portal da Energia,2022

Offshore

Obtida pela forca do vento que vem do alto-mar, onde alcanga as maiores velocidade pois ndo
ha existéncia de barreiras. Sabe-se que ndo ha limite técnico para a profundidade da dgua, sendo
possivel em qualquer profundidade. Mas as turbinas dos parques Offshore sdo bem semelhantes
das usadas nos parques Onshore, no caso a diferenga fica por conta de serem marinizadas, ou

seja, permitindo a resistir melhor a corrosdao devido a umidade.



Para a liberacdo do seu funcionamento, por se tratar de constru¢do em alto-mar, devido aos
impactos socioambientais, ¢ necessario haver um processo de avaliacdo do Ibama, Secretaria

de Aquicultura e Pesca, Marinha, Aneel e demais 6rgaos regulamentadores e responsaveis.

Figura 3- Usina eolica Offshore

Fonte: Diario do Nordeste,2020

2.2.3 No Brasil

Segundo a ABEEOLICA (Associagdo Brasileira de Energia Eolica), considerando todas as
fontes de geracdo de energia elétrica, em 2021, foram instalados 7,5 GW de poténcia e a edlica
foi a fonte que mais cresceu, representando 50,91% da nova capacidade instalada no ano.

O Brasil com seu grande potencial e vem ocupando o 6° lugar como um dos maiores produtores
de energia edlica, devido ter uma das melhores condigdes para a geracao, pois predomina um
clima tropical com muitos ventos, sobretudo nas regides sudeste, nordeste e sul do pais. Sendo
que em 2021 foram gerados em média cerca de 8.222,5 MWmed (dados ABEEOLICA -

Associacgdo Brasileira de Energia Eolica), conforme o grafico abaixo:

Grafico 2 - Geragao da Fonte Eolica,2021
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Fonte: Associagao Brasileira de Energia Edlica,2021

2.3.2.1 Alguns dos principais complexos e parques edlicos no Brasil

Parque Edlico Giribatu- Santa Vitéria do Palmar (RS)
Capacidade instalada: 258 MW

Complexo Eoélico do Alto do Sertdo I- Caetité, Guanambi e Igapora (BA)
Capacidade instalada: 293,6 MW

Parque Eolico de Osoério- Osoério (RS)
Capacidade instalada: 300 MW

Complexo Eolico Desenvix Bahia- Macaubas, Novo Horizonte e Seabra (BA)

Capacidade instalada: 95,2 MW

Parque Edlico Sangradouro-Arroio Sangradouro (RS)

Capacidade instalada: 50 MW

Parque Edlico Elebras Cidreira 1-Tramandai (RS)
Capacidade instalada: 70 MW

Parque Eodlico Enacel-Aracati (CE)
Capacidade instalada: 31,5 MW



Parque Edlico Girua-Girua (RS)
Capacidade instalada: 11 MW

2.2.5 Vantagens e Desvantagens

A geragao de energia edlica traz inimeros beneficios para a empresa exploradora , para o meio
ambiente e para a populacdo local ,com a diminuicdo da dependéncia e do consumo de
combustiveis fosseis, reducdo da emissdo de gases na atmosfera, melhorando a qualidade do ar,
com o custo por kW sdo baixos, ¢ renovavel, geracdo de novos empregos , permite que os donos
das terras onde estdo instalados os parques siga com suas plantagdes ou a criacdo de animais,

um bom negdcio para os investidores e entre outros.

Figura 4-Producéo de energia
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Fonte:Aneel/Abeedlica

Porém, com a instalagdo dos parques podem acarretar alguns problemas para a populacdo local
e para a fauna e flora da regido, como os impactos sonoros nas aves migratorias. Que podem
chocar-se contra as pas das hélices e morrem; impactos visuais na paisagem, a irregularidade

do vento, realocacdo da populagao local devido a construcao de parques, entre outros.

Figura 5-Choque entre as aves com as hélices
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Fonte: Portal da Energia,2019

2.3 Energia Fotovoltaica solar

A energia solar ¢ convertida por meio do efeito fotovoltaico, que ocorre quando particulas de
luz solar colidem com os atomos presente no painel solar, gerando movimento dos elétrons e

criando a corrente elétrica que chamam de energia solar fotovoltaica.

Para poder ser utilizada em residéncias e comércios, ¢ necessario converter a corrente elétrica
alternada gerada em corrente continua, que ¢ a corrente de baixa tensdo. O inversor solar ¢ o
equipamento responsavel por essa conversao, transformando a corrente elétrica e deixando-a

pronta para uso no local.
2.3.1 Energia solar no brasil

Segundo a ABSOLAR (Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica), o Brasil
adicionou em 2021 aproximadamente 5,7 gigawatts (GW) de capacidade a partir de usinas de
geracdo solar, considerando tanto sistemas de geragdo propria em residéncias e empresas como
grandes empreendimentos conectados ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Considerando
esse volume, o Pais ficou atras da China, que acrescentou 52,9 GW, dos Estados Unidos, com

19,9 GW adicionados, ¢ da india, com expansao de 10,3 GW.

Em relacdo a capacidade total de geracdo solar dos paises, o Brasil subiu uma posi¢do no
ranking global, para a 13.* coloca¢@o. Segundo a Absolar, o Pais encerrou o ano passado com

mais de 13,6 GW de poténcia operacional da fonte solar.

Observe o desenvolvimento até aqui no grafico abaixo.



Grafico 3- Evolugdo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR,2022.

2.4.2 Energia solar no mundo

Para diminuir os impactos ambientais € os custos na geragao de energia muitos paises estao

investindo em energia solar fotovoltaica.

A tecnologia fotovoltaica cresceu de forma muito rapida que até mesmo os paises com menores
indices de radiacao solar em comparagao as regides mais perto ao tropico conseguem usa-la a
seu favor. Pode-se citar a Alemanha, por exemplo, que, apesar de nao ser uma nagao tropical,
produz muito mais energia solar que o Brasil, e ¢ atualmente o pais europeu com maior
capacidade instalada, com cerca de 53,8 GW. O reconhecimento da importancia em investir em

novas formas de energia tem tudo a ver com esse panorama.

Atualmente, a China ocupa com folga o primeiro lugar na lista dos produtores de energia solar,
com cerca de 254 GW de capacidade instalada. E seguida pelos Estados Unidos, com 73,8 GW,

e posteriormente pelo Japao, com 68,7 GW instalados.

O Brasil ocupa a 13? posicao entre os maiores produtores de energia solar fotovoltaica, veja a

lista completa com os 10 paises que lideram a producao de energia solar no mundo.



Grafico 4- Os paises que mais produzem energia fotovoltaica
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Fonte: Irena,2022.

2.4.3 Retorno do investimento

O retorno do investimento, também chamado de “payback”, em energia fotovoltaica representa
0 tempo necessario para que o custo da instalacao seja quitado e passe a dar lucro para o dono

do sistema.

Independente do perfil do consumidor, investir em tecnologia solar fotovoltaica ¢ uma 6tima
escolha. Segundo o blog SolFacil, estima-se um retorno de em média 20% e até 25% ao ano

sobre o capital investido, dependendo da regido.
2.4.4 Impactos Ambientais causado pela geracio de energia fotovoltaica solar

A energia solar possui baixos impactos ambientais, sendo a fonte de energia com menor
emissao de poluentes, entre tudo ainda existem alguns impactos a ser considerados, como a

producado e descarte de placas solares ou nas instalagdes de usinas fotovoltaicas.

2.4.4.1 Impactos ambientais na producio das placas solares

A producdo das placas solares, ¢ responsavel por 85% da energia consumida no processo de
fabricagdo da tecnologia fotovoltaica. Logo, as placas fotovoltaicas sdo os principais usudrios

de energia no processo de manufatura, dado que a placa precisa de diversos recursos, etapas e



elementos quimicos para a sua fabricagdo. A energia solar apresenta impacto ambiental

pequeno pois ndo emite gases poluentes durante a sua geracdo de energia.

Seu periodo de vida, portanto, submete-se ao local de instalacdo e pais de fabricagdo, porém
calcula-se que entre 1,5 e 2,5 anos a placa solar ja tenha gerado a mesma quantidade de energia

esperada.

2.4.4.2 Impactos ambientais no descarte das placas solares

Quando terminado de ser utilizado ou, quando ser trocado ou danificado ¢ recomendavel que
as placas sejam de alguma forma reaproveitadas, porém grande parte dos usudrios fazem o

descarte da placa.

Sempre que possivel, tem que informar em cada pais o jeito certo do descarte dessas placas,

para ser realizado um descarte com seguranca a toda populagao.

2.4.4.3 Impactos ambientais na geracio de energia

O impacto ambiental causado na geracao de energia solar € quase zero, o método utilizado para
gerar a energia solar ¢ o mais duradouro entre os demais tipos de geragao de energia sustentavel.

2.4.4.4 Impactos ambientais na construcio de usinas

A construcdo de usina causa impactos relacionados aos ecossistemas presentes no local. Os
principais danos sdo em relagdo as vegetacoes, que ficam comprometidas com a terraplanagem

realizada e com o sombreamento gerado pelos modulos solares.

Também podem afetar os animais presente no ambiente, causando alteragdo no espago fisico

dos animais. Além de impactar negativamente na paisagem do local.
2.4.6 Impactos Sociais da energia Solar

2.4.6.1 Geracao de empregos

Segundo a ABSOLAR (Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica), caso seja
mantido o modelo regulatorio descrito na Resolugdo Normativa — REN n°® 482/2012, a previsao
¢ de que, de 2019 até 2035, o setor de energia solar tenha gerado mais 672 mil novos empregos

no Brasil nos ramos de mini e microgeracgao distribuidas.



Devidos as grandes oportunidades de emprego, o setor foi um recorrente lider mundial em
geracdo de empregos entre as energias renovaveis nos ultimos anos. Segundo a IRENA
(Agéncia Internacional de Energias Renovaveis), dos 11 milhdes de empregos gerados pelas
energias renovaveis em 2018 no mundo, 3,6 milhdes foram gerados apenas pela energia solar
fotovoltaica (tipo que utiliza células fotovoltaicas para gerar energia elétrica a partir da energia

proveniente do sol).

De acordo com médias mundiais do setor, cerca de 30 novos empregos sdo gerados a cada
megawatt instalado (para se ter uma ideia, s6 em 2019, o Brasil teve um aumento de mais de 7
mil megawatts instalados). As vagas de trabalho nesse ramo abrangem fabricacdo, instalacdo e

manutengao.

2.4.6.2 Acesso a energia

Empresas publicas e privadas perceberam que a instalagcdo de energia solar fotovoltaica seria
uma maneira altamente eficiente de ajudar as comunidades que tém pouco ou nenhum acesso a
energia elétrica e, por isso, estdo investindo nesse setor. Projetos em comunidades isoladas
possibilitam, por exemplo, o acesso a informagao e a comunicacao (com meios eletronicos antes
inviaveis). Além disso, muitos meios de obten¢do de renda tornam-se bem mais vantajosos
gracas a possibilidade de se refrigerar alimentos, como o comércio de peixes (vale destacar que

muitas comunidades isoladas vivem a base da pesca).

A implantacdo da energia solar nesses locais pode viabilizar at¢ mesmo o abastecimento de
agua limpa para a populagdo da comunidade, pois torna possivel a instalagdo de sistemas de
bombas hidraulicas que fazem esse servigo, acabando assim com as frequentes idas ao rio para

buscar agua (o que pode até causar doengas).

Vale destacar também que a energia solar fotovoltaica possibilita a independéncia de muitas
comunidades em relacdo ao oleo diesel, e isso tem uma importancia enorme, pois a alta
exposicdo a esse combustivel (usado, por exemplo, em lamparinas) pode causar graves doencas
pulmonares e oculares. Dessa forma, a energia solar acaba impactando também na satide dessas

pessoas.



2.5 Energia de Biomassa

Dentre as vérias fontes energéticas disponiveis, a biomassa utiliza meios organicos para
producdo de energia, sendo as principais técnicas para producao a pirdlise, a gaseificacdo, a
combustdo e a co-combustao.

Em espécie, a biomassa sdo restos de animais e vegetais utilizados para geracdo de energia
empregando as técnicas da biomassa. Desse modo, ¢ considerada uma fonte de energia
renovavel dado que elementos naturais se regeneram. Sao exemplos de biomassa: Materiais

lenhosos, cascas e sementes de plantas, e parte do lixo doméstico.
2.5.1 Funcionamento

Os métodos para produgdo de energia via biomassa estao dispostos em dois conjuntos, sdo eles
pirdlise e gasificagdo, e a combustdo; Pirdlise e Gasificagdo: Esses processos envolvem o
emprego de técnicas de aquecimento e sdo vinculados a producdo de gases, no caso da
gasificagdo, e a originacdo de elementos solidos, liquidos e gasosos, no caso da pirdlise.
Combustdo: Nesse procedimento, a queima da biomassa ¢ realizada em grandes temperaturas
que aquecem a agua das usinas, resultando em um vapor que ¢ transformado em energia por
meio da movimentagdo das turbinas. De modo geral, quando esse processo ¢ realizado em

conjunto com a queima de outro combustivel, inclusive fossil, ¢ chamado de co-combustao.
2.5.2 Biomassa no mundo

O seu uso vem sendo incentivado, principalmente como uma alternativa em relacdo ao uso de
fontes de energia mais poluentes, como o petroleo e carvao mineral. As formas tradicionais de
biomassa, como a lenha, ainda sao muito utilizadas em regides pobres do planeta, como em
paises subdesenvolvidos dos continentes da Asia e da Africa. Existem estimativas que cerca de
10% da matriz energética mundial sejam compostos por fontes de biomassa. O principal centro
produtor de energia por meio de biomassa no mundo ¢ a China. Além dela, destacam-se o Brasil

e a India como dois dos grandes mercados mundiais de biomassa.
2.5.3 Biomassa no Brasil

O Brasil ¢ um dos paises que mais usa a produ¢do de biomassa no mundo. O territério brasileiro
possui a segunda maior capacidade para a producao dessa fonte de energia em todo mundo, ¢
também ocupa a segunda posicao em relagdo a producao de biocombustiveis em nivel mundial.

A biomassa ¢ a segunda fonte de energia mais importante para o Brasil, logo atras da



hidrelétrica. Ela possui uma importancia estratégica muito grande para o pais, ja que
complementa as demais fontes utilizadas na matriz energética brasileira. O desenvolvimento da
biomassa no Brasil esta atrelado a significativa produgdo de aspectos agricolas e a presenca de
condigdes climaticas favoraveis. Esses dois fatores possibilitam a obtencdo de recursos de
biomassa em grande escala e a utilizagdo em massa dessa fonte pelo pais. A cana-de-agucar,
por exemplo, ¢ a fonte de biomassa mais utilizada no Brasil. Além disso, destaca-se o uso de
elementos como a casca do arroz, castanhas diversas, capim e restos vegetais, madeira, entre

outros.
2.5.4 Vantagens

A biomassa tem como principal vantagem o fato de que ¢ uma fonte renovavel de energia, ou
seja, emprega elementos naturais organicos com capacidade de regeneragao. Sendo assim, ela
produz impactos ambientais em menor escala do que as fontes de energia tradicionais, como as
fosseis. Mais do que isso, a biomassa ¢ uma fonte energética que possui baixo custo de produgao
e grande disponibilidade para funcionamento, uma vez que ¢ muito presente no espaco natural

como restos de vegetais € animais.
2.5.5 Desvantagens

Destaca-se a alta producdo de gases toxicos emitidos pelas usinas de biomassa. Esses
elementos, além de aumentarem a polui¢do atmosférica, ainda ajudam, diretamente para a
ocorréncia de fendmenos ambientais prejudiciais, como o efeito estufa e a chuva acida. Além
disso, a maioria das fontes de biomassa ¢ adquirida do meio natural, seja por meio de plantagdes,
seja por meio de extracdes de espécies vegetais. Desse modo, a producao dessas fontes aumenta
os impactos ambientais negativos, como a remoc¢do da vegetacdo nativa e a ocorréncia de
queimadas. Além disso, ela incorre na destinag@o de produtos, antes utilizados como alimentos,

para a producgdo energética, o que pode ocasionar um cenario de inseguranga alimentar.

3. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa utilizada no presente artigo foi descritivo em relagdo aos objetivos, visto
que, segundo Gil (2002), proporciona uma proximidade com a questao.
Neste sentido, a metodologia envolve e pesquisa em diversas fontes, como livros, artigos, sites

e organizacoes.



Os procedimentos de coleta dos dados supracitados, foram através de pesquisa bibliografica e
documental, com abordagem quantitativa e qualitativa, com o intuito de relacionar os dados
para a interpretagdo. Ao longo da construgdo da pesquisa, o primeiro procedimento realizado
diz respeito a obtencdo de dados de eficiéncia energéticas entre as energias renovaveis € em
seguida os impactos ambientais e sociais que elas causam.

Os dados foram transformados em graficos e infograficos para melhor visualizagdo. Com
estudo e discussao, atingiu-se o objetivo de identificar a energia renovavel mais viavel para o

Brasil.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Observando o grafico abaixo pode- se ver o comparativo de poténcia instalada entre as energias

renovaveis pesquisadas e em desenvolvimento no Brasil.

Grafico 5 — Poténcia Instalada em 2022
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Fonte:Absolar,2022.

No Brasil predomina-se como principal método de geragao de energia, as Usinas hidrelétricas.
Porém, fontes como solar e edlica, mesmo nao sendo predominantes na producao, obtiveram
uma grande taxa de crescimento nos ultimos anos. Como principal método de geracdo de
energia no Brasil, em relacdo ao ano de 2021, a energia solar aumentou a produgdo em 30%, a
energia Edlica teve o aumento de 50,91 %, e a energia gerada através da biomassa estd em 5°

lugar.



Ainda que haja impactos ambientais durante a construcdo e um alto investimento para a
estrutura, a produ¢do de energia elétrica através das usinas hidrelétricas ¢ o método mais viavel
para o Brasil. Isso porque, ha o investimento inicial na construgdo, porém nao ha necessidade
de manutencao frequente. Uma vez instalada, ndo ha impactos significativos durante a producao
de energia e a eficiéncia energética das usinas € o suficiente para abastecimento de todo o pais.
O fator varidvel que gera preocupacdo, ¢ a disponibilidade de 4gua. As mudangas climaticas
influenciam diretamente nessa disponibilidade e com isso torna-se necessario estudar outros
meios de producao.

Sendo um recurso inesgotavel e ndo poluente, a geragdo de energia edlica tem-se mostrado cada
vez mais eficiente no Brasil e no mundo. Os parques edlicos além de produzirem energia
também permitem que os donos das terras possam continuar suas criagdes e plantagoes, gerando
emprego.

Como as demais fontes, ela traz alguns impactos ambientais e sociais, como a morte de passaros
que chocam contra as hélices durante a imigrag@o e a desapropriacdo da polugdo local para a
implantacao dos parques edlicos. Pode-se dizer que ha mais beneficios, pois tem um baixo
impacto socioambiental tornando-se minimo o impacto perto das outras fontes.

O sistema de geragdo de energia fotovoltaica solar tem por sua vez um impacto ambiental quase
nulo, tendo impacto somente na producdo e no descarte das placas fotovoltaicas. Ela por sua
vez ndo necessita de desmatamento, podendo ser instalado em telhados e 4areas menores. Tem
o seu custo de implantagdo baixo comparado com as demais, tornando-a viavel financeiramente
para a populagao.

A biomassa hoje faz parte da matriz energética brasileira e a sua grande motivagao ¢ a produgao
da cana de acticar no pais, um dos componentes essenciais para a produgao e eficiéncia da fonte.
Apesar de ndo ser a principal fonte de energia, se torna vidvel em momentos que a hidrelétrica
nao esta disponivel.

Analisando todos os dados e colocando pontos positivos e negativos, observa-se que no Brasil
o melhor método de geragdo de energia renovavel ¢ através da energia hidrica, visto que ja
existem usinas hidrelétricas construidas. Entretanto, para reduzir o impacto em €pocas em que
os recursos hidricos forem escassos, ¢ necessario avaliar uma segunda fonte.

De acordo com a andlise realizada, a energia solar torna-se a segunda fonte viavel para suprir a

demanda para abastecimento da populacao.



5. CONCLUSOES

O Brasil possui condigdes e estrutura para produzir energia elétrica através de todas as fontes
citadas no artigo, porém algumas delas sdo mais vidveis do que as outras, levando em
considerag¢do o impacto socioambiental, custo-beneficio e mudangas climaticas. Algumas delas
necessitam de mais espaco, sdo de dificil instalagdo e manutengdo, e necessitam de um alto
investimento.

As usinas hidrelétricas ja estdo instaladas e em seu completo funcionamento. Sendo assim, elas
devem permanecer atuando na produgdo de energia. Porém, como os recursos hidricos podem
sofrer oscilagdes e gerar racionamentos no futuro, deve-se considerar uma segunda fonte
renovavel para produgdao. Como producao secundaria, adota-se a energia solar.

A energia solar possui facil acesso, produgdo e instalagdo, sendo um recurso muito presente
hoje, podendo ficar alocada na propria residéncia. Mesmo que o custo para instalagdo e
produgdo das placas, com uma maior popularizacdo dessa fonte, os custos tendem a ser mais
competitivos.

Dessa forma, ap6s analise de impactos e viabilidade, conclui-se que para o Brasil, o método de

producdo se dé através de duas fontes de energia hidrica e solar.

6. AGRADECIMENTOS

A Deus, que nos abencoou com a capacidade de aprendizado e forgas para cumprir essa jornada.
Aos pais e familiares, que nos apoiaram para que essa etapa em nossa vida fosse concluida.
Aos professores, que se estiveram a disposi¢do para nos ensinar e contribuir com o nosso
desempenho.

A todos os colegas que participaram conosco desse longo periodo durante todo o curso.

A 1nstituicdo que pode prover um espaco de qualidade para o estudo das disciplinas, que foi

essencial no nosso processo de formagao.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. 10 gréaficos sobre energia solar que vocé precisa ver. Solfacil,2022. Disponivel em:<
https://blog.solfacil.com.br/energia-solar/graficos-sobre-energia-solar-que-voce-
precisa-ver/ >. Acesso em: 29 de Outubro de 2022.



10.

A verdade sobre a morte de aves por colisdo com turbinas eolicas. Portal da
Energia 2021.Disponivel em:< https://www.portal-energia.com/verdade-sobre-
morte-de-aves-por-colisao-com-turbinas-eolicas/#>Acesso em: 25 de outubro de
2022.

. Amontada:1? usina e6lica offshore do CE deve comecar a operar em 2025. Diario

do Nordeste,2020.Disponivel em
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/amontada-1-usina-eolica-
offshore-do-ce-deve-comecar-a-operar-em-2025-1.3024667 >Acesso em: 31 de
Outubro de 2022.

Andrade, Marcos; Peres, Luiz Felipe. Os impactos sociais da energia solar.
RETECjr, 2020. Disponivel em:< https://www.retecjr.com/single-post/impactos-
sociais-da-energia-solar >. Acesso em: 29 de Outubro de 2022.

Anuario estatistico de energia elétrica 2022. EPE, 2022. Disponivel em: <
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-160/topico-
168/Fact%20Sheet%20-
%20Anu%C3%A1110%20Estat%C3%ADstic0%20de%20Energia%20E1%C3%A9
trica%?202022.pdf >. Acesso em 29 de outubro de 2022.

Biomassa. Mundo da  educag¢do, 2018. Disponivel em: <
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/biomassa.htm#:~:text=Biomassa%20
%C3%A9%20uma%20fonte%20de%20energia%20renov%C3%A1vel%20que%2
Outiliza%20meios, combust% C3%A30%20e%20a%20c0%2Dcombust%C3%A30
>. Acesso em: 17 de outubro de 2022.

Boletim Anual 2021. Associacao Brasileira de Energia edlica, 2021.Disponivel
em:<https//abeeolica.org.br/energia-eolica/dados-abeeolica >Acesso em:18 de
Outubro de 2022.

Brasil ¢ 4° pais que mais cresceu na fonte solar em 2021.Correio Braziliense,2021.
Disponivel em: <
https://www.correiobraziliense.com.br/economia/2022/04/5002809-brasil-e-4-
pais-que-mais-cresceu-na-fonte-solar-em-2021.html >. Acesso em: 29 de Outubro
de 2022.

Como os animais sdo afetados pela inundagdo de floresta causadas por represas
hidrelétricas? Canal ciéncia, 2020. Disponivel em: <
https://canalciencia.ibict.br/ciencia-em-sintesel/ciencias-biologicas/376-como-os-
animais-sao-afetados-pela-inundacao-de-florestas-causadas-por-represas-
hidreletricas >. Acesso em: 29 de outubro de 2022.

CUNHA, Danilo Candido. SANTOS, Paulo Henrique Frois. FREITAS, Daniel
Aratjo Corréa. Energia Solar Fotovoltaica No Brasil. Revista Cientifica
Multidisciplinar Nicleo do Conhecimento. Ano 03, Ed. 11, Vol. 05, pp. 148-161
Novembro de 2018.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

Dicionario de dados. ANEEL,2022. Disponivel em: <
https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/empreendimentos-em-
operacao/resource/67cf0896-8854-4bef-991e-882985356e34 >. Acesso em: 15 de
Outubro de 2022.

Energia Solar Fotovoltaica: Impactos Ambientais. Portal Solar, 2019. Disponivel
em: < https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-fotovoltaica-impactos-
ambientais >. Acesso em: 29 de Outubro de 2022.

Gil, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisas. 4° edi¢do. Sao Paulo:
Atlas, 2002.

Magalhdes, Lana. Biomassa. Toda matéria, 2020. Disponivel em: <
https://www.todamateria.com.br/biomassa/ >. Acesso em 17 de outubro de 2022.

MARTINS, Douglas Soares; OLIVEIRA, Jonas Branddo da Silva; AMARAL,
Leandro Alves; DUARTE Jodo Paulo Bittencourt da Silveira. Revisao Bibliografica
Sobre os Beneficios da Implantagdao de Um Parque Eolico Offshore no Brasil.
Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao, [S.1.], v. 8, n.
7, p. 563-581, 2022. DOI: 10.51891/rease.v8i7.6239. Disponivel em:
https://periodicorease.pro.br/rease/article/view/6239. Acesso em: 12 dez. 2022.

MORELLO, Marcelo. Et al. Biomassa para produ¢do de Energia Sustentavel.
Revista Cientifica Multidisciplinar Nicleo do Conhecimento. Ano 05, Ed. 10,
Vol. 16, pp. 81-102. Outubro de 2020. ISSN: 2448-0959, Link de acesso:
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/meio-ambiente/energia-sustentavel

Panorama do solar fotovoltaico no brasil ¢ no mundo. Absolar,2022. Disponivel
em:< https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/ > Acesso em: 29 de Outubro
de 2022.

Preco médio da Energia Hidraulica e tarifa atualizada de referéncia sdo ajustados.
Gov.br, 2022. Disponivel em: < https://www.gov.br/aneel/pt-
br/assuntos/noticias/2022/preco-medio-da-energia-hidraulica-e-tarifa-atualizada-
de-referencia-sao-reajustados >. Acesso em 29 de outubro de 2022.

RODIGUES, Fabricio; WODIHY, Juliano; GONCALVES, Alexandro. Energias
Renovaveis: Buscando por uma Matriz Energética Sustentavel. Revista Cientifica

Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Ano 2, Vol. 13. pp 167-180 Janeiro
de 2017

Villalva, Marcelo Gradella. Energia solar fotovoltaica: Conceitos e Aplicacoes. 1.
ed. -- Sdo Paulo: Erica, 2012,

. Vocé sabe como funciona um aerogerador? Neoenergia 2022. Disponivel em <

https://www.neoenergia.com/pt-br/te-interessa/meio-ambiente/Paginas/como-
funciona-um-aerogerador.aspx> Acesso em 11 de Novembro de 2022.



22. Quantidade de empreendimentos de geracdo de energia em operagdo. Aneel, 2022.
Disponivel em < https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/empreendimentos-em-
operacao> Acesso em 15 de novembro de 2022.



