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Resumo

O artigo tem por objetivo levantar e analisar a inser¢do de energias alternativas nos setores
econdmicos no cenario energético brasileiro, periodo 2010-2030. A metodologia
compreende o uso do Indice de Intensidade Energética aplicado aos dados do Balanco
Energético Nacional. As projecfes apontam que 0 consumo de energia crescerd e a
expansdo da oferta podera superar em dobro a atual capacidade instalada. Nos resultados
fica evidente a necessidade de inserir fontes alternativas eficientes na conversdo de energia
em rigueza aos setores econdmicos. Ja a energia proveniente do petréleo e de usinas
hidroelétricas apresenta um potencial de desenvolvimento dependente de investimentos,
optando por supri-los com a participacdo de novas fontes, tais como o gas natural, a
energia edlica e solar, 0s quais buscam aumentar sua participacdo no quadro de matriz
energética brasileira.
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Abstract

The article aims to raise and analyze the insertion of alternative energies in the economic
sectors in the brazilian energy scenario, period 2010-2030. The methodology comprises the
use of the energy intensity index applied to the data of the National Energy Balance. The
projections point out that the energy consumption will grow, and the expansion of the
supply can exceed the current installed capacity by double. In the results it is evident the
need to insert efficient alternative sources in the conversion of energy into wealth to the
economic sectors. The energy from oil and hydroelectric power plants has a potential for
investment-dependent development, opting to supply them with the participation of new
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sources, such as naturais gas, wind and solar energy, which seek Increase its participation
in the Brazilian Energy matrix framework.

Keywords: Energy matrix. Economic sectors. Alternative sources.

1. Introducéo

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais e a necessidade de se de uma
economia mais sustentavel, traz a tona a necessidade de buscar fontes energéticas menos
impactantes ambientalmente e economicamente viadveis. As discussdes acerca do sistema
climatico tém se intensificado desde a década de 1950 e muitas das mudancas observadas
sdo sem precedentes em milénios. A atmosfera e 0 oceano tém se aquecido, a quantidade
de neve e gelo tém diminuido, o nivel do mar subiu e as concentracdes de gases do efeito
estufa aumentaram. Cada uma das trés Ultimas décadas tem sido sucessivamente mais
quente na superficie da Terra do que qualquer década anterior, desde 1850 (SANTOS;
SANTOS, 2018).

As concentracdes atmosféricas de dioxido de carbono, metano e 6Oxido nitroso
aumentaram para niveis sem precedentes pelo menos nos ultimos 800.000 anos. Desde os
tempos pré-industriais, as concentracfes de dioxido de carbono aumentaram 40%,
principalmente oriundas de emissGes de combustiveis fosseis e, secundariamente, de
emissdes liquidas de mudanca do uso da terra (SANTOS; SANTOS, 2018).

Desta forma, a busca por tecnologias mais limpas se caracteriza tanto pela
necessidade de solucBes para os problemas ambientais ainda nédo resolvidos, como por ser
este um foco diferente do desenvolvimento. Portanto, segundo Ribeiro e Morelli (2009),
torna-se indispensavel a investigacdo de formas de substituicdo dos combustiveis fosseis
na geracao de energia, visto que os derivados fosseis geram impactos ambientais negativos
no ambiente. A substituicdo dos combustiveis fosseis por biocombustiveis nos processos
de geracdo de energia elétrica busca encontrar equilibrio entre as necessidades humanas
ilimitadas e a limitacdo de recursos naturais disponiveis.

O Brasil destaca-se como um pais que vem procurando diversificar sua matriz
energética, a fim de diminuir gradativamente a dependéncia dos combustiveis a base de
petréleo. Quanto mais diversificada for a matriz energética, mais sélido é o processo de
desenvolvimento (TOLMASQUIM; GUERREIRO; GORINI, 2007).



Com a criagdo do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), em 1975, 0 pais
assumiu um papel de protagonista na producdo de bioenergia, seu objetivo é garantir o
suprimento de combustivel para o pais, substituir a gasolina por um combustivel renovavel
e encorajar o desenvolvimento tecnoldgico da industria e matérias primas para a producéo
de etanol. Com relagdo ao diesel, Segundo Ramos et al. (2003), o biodiesel € um substituto
natural do diesel de petréleo, que pode ser produzido a partir de fontes renovaveis como

Oleos vegetais e gorduras animal e outras fontes.

H& uma evidente a necessidade de identificar em quais fontes energéticas o Brasil
terd um déficit, optando por supri-los com a participacdo de fontes alternativas, tais como
gas natural, edlica, solar, biomassa e metano, 0s quais buscam aumentar sua participacdo
no quadro de matriz energética brasileira. Desta forma questiona-se: quais setores

econdmicos vém liderando no uso de fontes alternativas de energia?

O artigo tem por objetivo levantar e analisar a insercdo de energias alternativas nos
setores econdmicos no cenario energético brasileiro. A metodologia compreende o uso do
indice de Intensidade Energética aplicado aos dados do Balango Energético Nacional,
periodo 2010-2030.

Este estudo encontra-se dividido em cinco se¢des. A primeira parte traz esta
introducdo. A segunda o referencial tedrico acerca da matriz energética brasileira e as
fontes alternativas de geracdo. Na secdo trés tem-se a metodologia, a qual compreende a
andlise do Balanco Energético Nacional e o indice de Intensidade Energética (I1E), a secéo

quatro destina-se aos resultados da pesquisa, e por fim, a conclusédo, na se¢do cinco.

2. Aspectos Teoricos

A oferta de energia convencional quase sempre foi superior a demanda,
impulsionando novas tecnologias associada. Pelo lado da demanda ainda ha muito a se
fazer no sentido de tornar o uso de energia mais eficiente, e pelo lado da oferta o
desenvolvimento de tecnologias para uso de fontes de energia alternativa renovaveis €

essencial.

Segundo o World Resources Institute (WRI), o Brasil, ocupa o 22° lugar de emissor

de gases do efeito estufa, com 1% da emiss@o global. Quando se analisam as emissdes per



capita, em 2012, o Brasil segue com 9,18 tCO.e/hab., toneladas métricas de didxido de
carbono equivalente por habitante ano (SANTOS; SANTQOS, 2018).

Figura 1 - Emissdes de gases do efeito estufa globais e do Brasil, por setor, em 2010
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Fonte: IPCC (2014) apud Santos e Santos (2018, p 98)

O uso energético e 0 uso ndo enérgico, que inclui perdas na transformacdo, vem
aumentando no Brasil. Assim o crescente consumo de energia elétrica é mais expressivo
que o Produto Interno Bruto (PIB), residencial e comercial. Parte deste aumento vem do
incremento do consumo de combustiveis liquidos, gasolina e diesel, o qual é cada vez mais
disseminado em virtude do aumento de veiculos nas ruas, gracas ao consumo promovido

pelo governo federal.

De acordo com May (2010), a crise econdmica global traz uma oportunidade de
investimento em energias alternativas de baixa emisséo de gases do efeito estufa (GEE).
Tornando crucial que os desafios ambientais ndo sejam deixados de lado na futura
estabilizacdo do sistema econdmico, o qual traz a tona a necessidade de uma reestruturagdo
da infraestrutura energética. No Brasil as fontes complementares de energia s&o
dependentes inicialmente de subsidios governamentais.

Alguns aspectos precisam ser identificados numa politica energética baseada no
desenvolvimento sustentavel sdo eles: garantia de suprimento, mediante a diversificagdo
das fontes; novas tecnologias e descentralizagdo da producédo de energia; uso, adaptacdo e

desenvolvimento racional de recursos; custo minimo da energia; valor agregado a partir



dos usos, gerados pela otimizacdo dos recursos; custos reais na energia, contemplando
Impactos ambientais e sociais, devido a represamento, extracdo, produgéo, transmisséo e
distribuicdo, armazenamento, e uso das energias negociadas no mercado (UDAETA,
1997).

O Grafico 1 traduz a dependéncia do homem em relacdo a natureza, visto que as
fontes de energia naturais sdo ainda majoritarias na matriz energética, sinalizando a
necessidade de buscar substitutos aos recursos nao renovaveis na composicao da matriz. A
diversificacdo das fontes € uma forma de aumentar a seguranca energética, considerando,
sobretudo, a significativa dependéncia das fontes hidricas que, mesmo renovaveis, ndo se

traduz em seguranca de abastecimento.

Grafico 1 - Evolucdo da estrutura da oferta de energia no Brasil, 1970-2030
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Considerando a disponibilidade de energia como fator decisivo na capacidade das
nacOes em gerar riquezas e a qualidade de vida dos seus cidadaos, infere-se que quanto
mais diversificada for a matriz energética, mais solido € o processo de desenvolvimento.
Assim, a geracdo de energia baseada em fontes alternativas renovaveis passa a ser uma
opcdo tecnoldgica para iniciar o processo de transformacdo consciente de sistemas
energéticos maduros e tradicionais para o uso de multiplas fontes de energia.

No cenéario brasileiro, a matriz energética pode ser entendida como toda energia
produzida para ser transformada, distribuida e consumida nos processos produtivos, de
uma regido ou de uma nacdo. Na década de 1970, havia apenas duas fontes de energia
primarias, petréleo e lenha, em 2000, trés fontes correspondiam a 74% do consumo, além
de petroleo e lenha, a energia hidraulica. De acordo com o Gréafico 1, projeta-se para 2030
uma situacdo em que quatro fontes serdo necessarias para satisfazer 77% do consumo:
petroleo, energia hidraulica, cana-de-acicar e gas natural. (TOLMASQUIM;
GUERREIRO; GORINI, 2007).

A matriz elétrica brasileira tem sua origem predominantemente renovavel, com
destaque para a fonte hidrica que responde por 65,2% da oferta interna. As fontes
renovaveis representam 80,4% da oferta interna de eletricidade no Brasil, que é a resultante
da soma dos montantes referentes a producdo nacional mais as importacdes, que sdo
essencialmente de origem renovével (BRASIL, MME/ EPE, 2018).

3. Metodologia

Foram utilizados dados e informagdes disponiveis no Balanco Energético Nacional,
a fim de analisar a evolucédo da insercdo de fontes renovaveis nos setores econémicos. Foi
analisada a Eficiéncia Energética no Plano Nacional de Energia 2050, calculado a partir da

divisdo do consumo final de energia elétrica e o Produto Interno Bruto (2013/2050).

Sdo fontes alternativas, aquelas que apresentam pouco ou nenhum poluente, além
de apresentar a vantagem de ter baixos indices de agressdao ambiental, sendo uma opcéao ao
uso das fontes tradicionais de energia. Na expansdo da capacidade instalada, as centrais
hidraulicas contribuiram com 49,5% do total adicionado, enquanto as eolicas responderam

a 31,9% da capacidade adicionada. Destaque para a evolugdo poténcia instalada da solar



fotovoltaica, que atingiu com 935 MW, em 2017, contra 24 MW, em 2016 (BRASIL,
ANEEL/ EPE, 2018).

Apos a analise da fonte de dados foi avaliado a evolucdo da insercdo de fontes
alternativas, além da eficiéncia energética nos setores econémicos, a partir de 2008 até
2017, ano base do relatorio. Buscando reconciliar o crescimento econémico e a

preservacdo de recursos, fatores que garantem um desenvolvimento sustentavel.

3.1 Fontes dos Dados

A fonte de dados utilizada do Balango Energético Nacional mostra que nas ultimas
quatro décadas o consumo final de energia no Brasil cresceu a razdo de 3,0% ao ano e
apresentou importantes alteracdes estruturais (BRASIL, MME/PNE, 2030). No ano de
1970, a principal fonte da matriz energética era a lenha, seguida pelo petr6leo. Com a crise
energética dos anos 1970, o Brasil investiu nas fontes energéticas alternativas, como
hidraulicas e de cana-de-agucar (etanol), que tiveram um ritmo de crescimento acelerado
entre os anos de 1970 e 2005.

Entre as fontes renovaveis do Balango Energético Nacional (BEM) estdo incluidas
as fontes hidraulicas, lenha e carvdo vegetal, derivados da cana-de-acucar, eblica, solar e
outras renovaveis, sendo estas gradualmente inseridas nos setores econdmicos brasileiros.
Para a analise do Indice de Eficiéncia Energética (IIE) observa-se a eficiéncia energética
no Plano Nacional de Energia 2050, a partir da evolu¢do da intensidade energética e

elétrica da economia.

3.2 indice de Intensidade Energética (I1E)

O indice de intensidade energética (IIE) é representado pela razao entre 0 consumo
total de energia, em unidade de energia, e o PIB da economia, expresso em unidades
monetérias. A partir do I1E é possivel verificar o grau de eficiéncia da utilizacao energética
em relacdo a riqueza do pais, desta forma quanto menor o uso de energia por unidades

monetarias, maior a eficiéncia da economia. (DI BARTOLO, 2008)

4 Resultados e Discussao

A evolucdo do consumo final energético em relacdo ao PIB é decrescente,

especialmente nas projecdes a partir de 2020, - tanto pela incorporacdo de programas



autdbnomos de racionalizacdo ja em curso na sociedade, como também pelo incentivo de
politicas mais ativas no governo — e, por outro lado, é um reflexo da reducdo de
participacdo dos segmentos energo-intensivos na economia brasileira (BRASIL, ANEEL/
EP, 2018).

Muitos setores buscam diminuir seus riscos por meio da diversificacdo das suas
fontes de abastecimento, e assim, as energias renovaveis vém sendo desenvolvidas muito
rapidamente e de forma cuidadosa, sua flexibilidade permite que esses tipos de energia

evoluam rapidamente para satisfazer crescentes demandas.

Os recursos energéticos renovaveis proporcionam muitas vantagens, gerando baixo
impacto ambiental, e podem ser controlados com tecnologia apropriada. O potencial
gerado por tais recursos é imenso, levantando o questionamento do porqué na maioria dos
setores as energias renovaveis tém sido relativamente subtilizadas. A primeira razéo é
econbmica, pois o custo de geracdo de energia renovavel é comparado com o dos
combustiveis comerciais de baixo pre¢o; a segunda razao diz respeito as dificuldades de
armazenamento, complicadas pelo fato de que os recursos sdo difusos, e dependem do
tempo e do clima.

Todavia as fontes energéticas renovaveis continuardo disponiveis por muito tempo
depois do esgotamento dos combustiveis fosseis, além de serem economicamente e
politicamente menos arriscadas que muitas outras formas de suprimentos convencionais,
cujos custos sdo bem menos previsiveis. Atualmente, 0s precos das energias renovaveis
vém decrescendo nas ultimas duas ou trés décadas incentivando a insercdo em diversos
setores. Porém, a incerteza técnicas e econémicas, documentacdo inadequada e falta de
avaliacdo dos diversos projetos, falta de estratégias governamentais muitas vezes freiam a
entrada massiva dessas fontes.

Os incentivos governamentais, como politicas sobre mudancas climéticas, tém
contribuido de forma positiva na implementacdo de fontes alternativas, entre elas o
destaque a energia eolica e solar. Na matriz de geracdo de energia elétrica, as renovaveis
deverdo representar perto de 86 % em 2024, superando a atual predominancia dessas fontes
(SANTOS; SANTOS, 2018).



Figura 3 — Emissdes brasileiras de MtCO2e : historico e estimativas 1990-2030
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Fonte: Santos e Santos (2018, p 105)

Nota.: Valor negativo indica sequestro de carbono pelo aumento de area com vegetagéo.

A comercializagdo de sistemas de aquecimento solar cresce lentamente, mas de
forma constante, apesar de ainda nao ser amplamente difundido por causa de seus elevados
custos. Sendo a energia eolica € um excelente complemento a energia solar, dias com

pouco sol geralmente sdo aqueles com ventos acima da média.

Outro mercado em ascensdo € o de energia fotovoltaica em aplicacBes remotas,
energia de instalacGes e produtos para o consumo final. Esta se torna competitiva em
relagdo aos motores movidos a diesel, aumentando sua participacdo de forma substancial
no mercado de servicos publicos de abastecimento, instalaces tipicas residenciais e
comerciais, para o abastecimento da rede elétrica local. Embora o custo do sistema solar
fotovoltaico ndo seja competitivo, a evolucao tecnoldgica tem trazido ganhos, desta forma
tudo leva a crer que futuramente o uso macico dessa fonte de geracdo em locais mais
desenvolvidos sera uma realidade, podendo se tornar uma forma atraente e competitiva de
geracao de eletricidade.

Embora a energia hidrica ainda seja predominante, com crescimento desde 1990,
isto se deve as gracas as dimensdes territoriais e grande potencial hidrico do pais
(HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2011). A maior parte dessa geracao se da na forma de
grandes usinas, apesar do debate sobre o0s possiveis desastres tenha aberto espaco
significativo para o aumento da geracdo de termelétricas e de geracéo eolica.

A influéncia de diversas fontes da indUstria da biomassa se trata de questdo bastante

complexa, e tem resultados em uma trajetoria energética que pode ser identificada por certa



instabilidade no longo prazo. Vale ressaltar o papel da biomassa, no setor do transporte e
de geragdo de energia elétrica, com o etanol e o biodiesel. Sua utilizagdo no setor de
energia elétrica tem se dado principalmente por meio de usinas termelétricas que usam a
biomassa (bagagco da cana e a vinhaga) residuos do processamento como insumo para
producdo de energia. A necessidade doméstica da biomassa, especialmente para
aquecimento e cozimento, domina as demandas energéticas dos paises em
desenvolvimento, a medida que estes se tornam cada vez mais urbanizados, a demanda por

carvdo vegetal aumenta.

O uso de biomassa também tem papel no setor industrial, com o carvdo vegetal
renovavel, substituindo matérias-primas provenientes de florestas nativas por florestas
plantadas, opcdo preconizada no Plano de Reducdo de EmissGes da Siderurgia. Além
dessas medidas, o Plano também promove a melhoria do processo de conversdo de madeira
em carvéo, reduzindo as emissdes da transformacdo com ganhos em eficiéncia e qualidade
ambiental no processo de carbonizacdo (SANTOS; SANTOS, 2018).

H& ainda iniciativas constantes do Plano Nacional de Residuos Solidos
(PLANARES, 2012) e do Plano Nacional de Saneamento Bésico (PLANSAB, 2014), cujas
acOes tém grande interface com a questdo do clima, uma vez que o tratamento de residuos,
em geral, pode gerar emissdes de GEE (SANTOS; SANTOS, 2018).

Embora alguns setores, como o de transporte, ainda haja predominancia dos
derivados do petroleo, o uso do bioetanol a partir de cana-de-agUcar e o biodiesel a partir
de oleaginosas contribuem para manter a matriz energética com baixo contetdo de

carbono.

O gas natural veicular acaba por sendo um combustivel alternativo. Sua fatia no
mercado é limitada pela falta de maior rede de distribuicdo no territorio nacional, nas
termoelétricas o crescimento do consumo de gas natural tem seu maior fator limitante a
pequena rede de distribuicdo. Tais fontes vém sendo cada vez mais utilizadas como
combustivel em usinas geradoras de eletricidade devido ao seu baixo custo e menos danos
ambientais, além do tempo de constru¢do mais curto. As usinas movidas a gas permitem
que as empresas invistam em aumento da capacidade produtiva, minimizando os custos de

producéo de eletricidade.



4.1 Setores Econdmicos Brasileiros

O estudo da matriz energética no Brasil se intensificou na década de 1970,
passando por diversas transformacGes e o despertar para o uso de fontes alternativas de
energia nao foi algo imediato (LIMA, 2012). Apenas em 1975, com o programa Proélcool,
surge a preocupacdo da substituicdo das antigas existente com a entrada de fontes
energéticas alternativas. Essa substituicdo vem sendo crescendo, desde 2008, e se inserindo

gradativamente nos setores econémico brasileiros.

Sdo apresentados (Quadro 1) sete setores: energético, comercial, publico,
residencial. agropecuario, transporte e industrial, com foco aos setores energéticos e

industrial, os quais apresentam o maior consumo de energia renovavel.

Quadro 1 — Insercao de fontes alternativas nos setores econdémicos brasileiros, 2008-2017

(em %)

SETORES 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Setor energético 739 72,2 68,7 681 689 69,1 684 694 71,4 709
Setor comercial 41 43 4,3 3,9 3,7 3,4 3,2 2,4 2,7 2,1
Setor publico - - - - - - - - - -

Setor residencial 37,2 36,1 34,2 31,3 30,4 27,3 27,7 28,5 27,5 27,4
Setor agropecudrio 25,6 25,2 25,2 24,5 23,4 24,8 24 24,5 25,3 30
Setor transporte 1,2 1,7 2,3 2,4 2,4 2,4 2,4 3,2 3,3 3,3
Setor industrial 50,3 50,4 50,8 50 50,4 50,1 49,8 50,6 52,8 52,2

Fonte: Elaborado a partir de dados do BEN (2018)

Atualmente, os valores seguem uma tendéncia de crescimento desde 2014, periodo
de crise energética, mostrando a necessidade de diversificar as fontes energéticas a fim de

garantir maior seguranga ao processo de producéo.

Os dados do Quadro 2 mostram resultados do Indice de Eficiéncia Energética no
Brasil para 2050.



Quadro 2 — indice de Eficiéncia Energética em 2050: Emissoes Evitadas de Gases de
Efeito Estufa

Setor Base: setor elétrico | Base: geracao a gas
2014 2014
Industria e setor energético 21,9 65,6
Comercial 15,5 46,3
Residencial 11,5 34,4
Transporte, agropecuaria e setor publico 1,0 2,9
TOTAL 49,9 149,2

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2014)

Segundo May (2010) o atributo essencial do sistema capitalista é a sua capacidade
de criar espa¢os, como 0s sistemas energéticos se tornam a base infra estrutural para a
acumulacdo capitalista, esses sistemas também estariam sendo implantados nesses novos
setores da economia. O processo de inovagdo é, portanto, fundamental para a criacdo de
um mecanismo de inducdo de tecnologia cada vez mais limpa e eficiente do sistema

energético.

4.2 Energia e Economia

A eficiéncia no uso da energia entrou na agenda mundial a partir dos choques no
preco do petrdleo dos anos 1970, quando ficou claro que o uso das reservas de recursos
fosseis teria custos crescentes, seja do ponto de vista econémico, seja do ponto de vista
ambiental. Logo, se reconheceu que um mesmo servi¢o poderia ser obtido com menor
gasto de energia e, consequentemente com menores impactos econdmicos, ambientais,
sociais e culturais (BRASIL, ANEEL/ EPE, 2010).

Mais recentemente, a busca pela eficiéncia energética ganhou nova motivagao.
Além do aumento nos custos da energia de origem fossil, a preocupacdo com a questao das
mudancas climéticas decorrentes do aquecimento global do planeta, trouxe argumentos
novos e definitivos que justificam destacar a eficiéncia energética quando se analisa em

perspectiva a oferta e o consumo de energia, conforme ilustrado nos dados da Figura 2.




Figura 2 — Evolugdo da Intensidade Energética e Elétrica da Economia
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Fonte: BRASIL, ANEEL (2014)

Espera-se que a dotacdo tecnoldgica e a disponibilidade de recursos naturais devam
continuar a influenciar as diferentes trajetérias do indice de intensidade energética em

funcdo da diferenca no acesso as novas tecnologias e aos recursos naturais.

4.3 Fontes alternativas de geracéo de energia

De acordo com Hinrichs; Kleinbach; Reis (2016) as fontes renovéveis fornecem
aproximadamente 22% da energia mundial, aumentando significativamente em muitas
partes do mundo. A energia edlica € o recurso energético cuja utilizacdo aumenta mais
rapidamente no mundo, seguido pela energia fotovoltaica e hidroelétrica. As fontes ou
recursos energéticos renovaveis podem ser categorizados nas formas solar, e6lica, hidrica,
biomassa, biomassa e geotérmica, sendo a hidrelétrica a maior contribuinte em recursos
renovaveis, conforme detalhado no Quadro 3.



Quadro 3 — Recursos energéticos renovaveis e usos.

Radiante (solar) Aguecimento e refrigeracdo de ambientes (ativos ou passivos)
Aguecimento doméstico de agua, piscinas
Eletricidade (fotovoltaica)

Fornalhas solares, termoeletricidade

Vento (edlica) Eletricidade (turbinas edlicas)

Mecénica (bombeamento de &gua, moagem)

Hidrica Eletricidade, mecénica (rodas-d *agua)

Biomassa Calor (combustéo direta), eletricidade

Combustiveis (gas, liquidos)

Geotérmica Eletricidade, aquecimento distrital

Fonte: elaborado a partir de HINRICHS; KLEINBACH; REIS (2011)

Segundo Callan, e Thomas (2017) € insuficiente limpar os efeitos da poluicao
depois que os danos ja foram feitos, sendo necessario usar uma perspectiva mais ampla ao
avaliar os efeitos ambientais do consumo e da producdo. Desta forma as empresas
precisam adotar praticas sustentaveis de negdécios, inserindo cada vez mais fontes de

energias alternativas no seu processo de producéo.

Os altos precos da energia, questbes relacionadas com a seguranca dos
combustiveis, subsidios as energias renovaveis e 0 aumento das preocupa¢des com 0 meio
ambiente impulsionam o crescimento das fontes alternativas. A energia solar experimentou
um grande crescimento no final da década de 1970, em razdo do embargo do petréleo e dos
subsequentes aumentos nos precos do petrdleo e da eletricidade. Podendo ser obtido de
duas formas, um sistema de energia solar ativo, aquele no qual a agua ou o mar que o sol
aqueceu é circulado por um ventilador ou uma bomba, e o passivo, que ndo usa uma fonte
externa de energia, mas permite que o fluido circule por meios naturais. Tal sistema deve
ser capaz de armazenar energia para a utilizacdo durante periodos noturnos e dias
nublados.

A geracdo fotovoltaica tem um grau de penetracdo futura no mercado dependente
da reducdo dos custos e do aumento da eficiéncia das cedulas. Apesar disso seu mercado

continua a crescer, esta € capaz de fornecer energia para iluminagdo, comunicagéo,




bombeamento de &gua, carregamento de baterias, entre outras funcBes. A energia
fotovoltaica estd abrindo importantes acessos nos paises em desenvolvimento, crescendo

mais rapidamente nos paises de terceiro mundo.

A forma energética que mais cresce atualmente € a extracdo de energia do vento,
especialmente na forma de eletricidade. Seu impacto ambiental é praticamente
insignificante, sendo seu principal problema é a poluicéo visual, além do seu curto periodo
de construcdo, o tamanho reduzido de suas unidades, e a capacidade de adaptacdo sob

medidas a usos e localizagdo especifica.

Embora historicamente a energia hidrica seja responsavel por aproximadamente
metade de toda a eletricidade gerada por meio da utilizacdo de recursos naturais, a energia
hidrica tem sido utilizada para fazer a 4gua gerar energia, mesmo ndo sendo uma fonte
poluidora, ela fornece riscos de falar catastroficas. A outra metade da energia é fornecida
por biomassa, aquela derivada de matéria viva como matérias primas encontradas nos

residuos agricolas, florestais e solidos, tal como a madeira.

Estes recursos sd@o encontrados em grande parte da terra, podendo fornecer grande
parte da energia necessaria do pais. Sendo que esta pode ser utilizada como combustiveis
em trés formas: so6lido, como as lascas de madeiras, liquido, a partir de agdes quimicas ou
bioldgicas, e 0 gasoso, produzido por meio do processamento com altas temperaturas e alta

pressdo. Os custos com coletores sdo baixos e 0 armazenamento da energia ja esté incluso.

Embora a energia geotérmica ndo seja expressiva no Brasil, ela é produzida a partir
do calor originado no interior da Terra, apenas do grande potencial energético, ela esta
limitada a localidade. Esses recursos ndo sdo infinitos e podem ser esgotados com a
exploracdo extensiva, sendo usada principalmente para fins de recreacdo, como parques de
fontes termais. Um dos problemas das usinas geotérmicas € a emissao de gases nocivos, e a
contaminacdo do lencol freatico, esse problema pode ser remediado pela injecdo de agua

residual dos campos via pogos de injecgéo.

O gas natural é formado a partir da decomposic¢do de matérias organicas, tendo um
crescimento fenomenal no fim da segunda guerra até a década de 1970, gracas ao seu baixo
custo, queima limpa e alta disponibilidade, sendo um 6timo suplente do petréleo, ajudando
a reduzir a dependéncia testa fonte. Além disso, o carvdo vegetal também é uma opcéo,
este pode ser convertido em 0Oleo e gas natural por meio de processos de liquefacdo e

gaseificacdo, porém sua substituicdo generalizada ndo é uma tarefa simples, devido a



demora nas pesquisas e 0 desenvolvimento, e atualmente esses “combustiveis sintéticos”

ndo sdo favoraveis comercialmente.

5. Concluséao

O Brasil possui vantagem por sua matriz energética estar baseada em fontes
renovaveis. A diversificacdo da matriz busca minimizar as possibilidades de um
racionamento energético no pais. Os impactos ambientais deverdo ser compensados pelo
incremento no uso de fontes renovaveis: biocombustiveis, pequenas centrais hidrelétricas
(PCH) e energias solar e edlica, além do investimento em pesquisa e desenvolvimento de
fontes renovaveis ainda ndo consolidadas, como hidrogénio (células a combustivel),

biocombustiveis, e energia solar fotovoltaica.

Como sociedade, estdo assimilando que os controles da poluigdo séo inadequados
para conseguir objetivos ambientais de longo prazo. A insercdo de fontes energéticas
alternativas renovaveis no setor elétrico brasileiro pode ser considerada um caso muito
especial. A matriz energética é predominantemente renovavel, e estas estdo sendo cada vez
mais inseridas nos setores econdmicos, com mais de 70% do setor energético usa fontes
renovavel, devido ao grande nimero de hidrelétricas.

Ainda assim faz-se necessario ampliar a participacdo de outras fontes alternativas
renovaveis complementares, pois essa medida aprofunda mais ainda o beneficio
proporcionado pelas caracterizas peculiares do sistema nacional de geracdo e operagdo. De
acordo com Vichi e Mansor (2009), os esfor¢os devem ser feitos em trés grandes frentes:
reducdo no uso de combustiveis fosseis; promocdo das fontes renovaveis de energia e,
aumento na eficiéncia energética. Embora a maioria dos setores esteja se adaptando ao uso
de energias renovaveis, alguns ainda se mostram resistentes, como o publico, o qual ndo
usa de forma significativa estas fontes.

As fontes renovaveis devem aumentar sua participacdo gracas aos esforcos globais
em politicas publicas voltados para a questdo ambiental, especialmente em relacdo as
mudancas climéticas. As &reas de energia, meio ambiente e, principalmente, economia,
estdo em constante mutacdo, e novas ideias, propostas e solucOes sdo apresentadas

diariamente.
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