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RESUMO: As energias renovaveis sao aquelas que provem direta ou indiretamente da energia solar. Séo
classificadas como renovaveis, pois contrariamente ao uso de derivados dependentes do petrdleo, ndo possuem um
limite finito, sendo assim, potencialmente inesgotavel. O uso das energias renovaveis represente 13,8% da matriz
energética mundial, chegando a 41% no Brasil. Entre as principais energias renovaveis com forte potencialidade
de expansdo destaca-se a energia eolica, solar e de biomassa. As duas primeiras representam uma esperanga futura
para a producdo de energia renovavel e de baixo custo. A energia solar e edlica é considerada formas de energia
limpa, pois apresentam baixos indices de producgdo de poluentes em todas as fases, seja producao, distribuicéo ou
consumo. A energia de biomassa divide-se em tradicional, referente ao uso bruto de madeira de desmatamento e,
a biomassa moderna, representando os setores do biodiesel, etanol, dendroenergia e biogas. Devido a demanda
energética crescente, em concomitante com as pressdes para a preservacdo dos recursos naturais, observa-se que
a energia solar, edlica e de biomassa representam alternativas economicamente viaveis e ambientalmente
sustentaveis.
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WIND, SOLAR AND BIOMASS ENERGY: USE, PERSPECTIVE AND
CHALLENGES

ABSTRACT: Renewable energies are those that come directly or indirectly from solar energy. They are classified
as renewable because of the: use of petroleum-dependent derivatives, with a limited resource, thus potentially
inexhaustible. The use of renewable energy represents 13.8% of the world's energy matrix, reaching 41% in Brazil.
Among the main renewable energies with potential for expansion, wind, solar and biomass stand out. The first
two represent future hope for low-cost renewable energy production. Solar and wind energy are considered as
clean forms of energy, as they have low levels of pollutant production at all stages production, distribution or
consumption. Biomass energy is divided into traditional, referring to the gross use of deforestation wood and
modern biomass, representing the biodiesel, ethanol, dendroenergy and biogas sectors. Due to the increasing
energy demand, together with the pressures for the preservation of natural resources, it’s observed that solar, wind
and biomass energy represent economically viable and environmentally sustainable alternatives.
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INTRODUCAO

Fontes de energia alternativas derivam do meio ambiente e sdo obtidas de fontes
inesgotaveis, ao contrario dos combustiveis fosseis. Sua importancia esta principalmente no
fato de fornecer energia de forma “limpa”, com menor incidéncia de danos ao meio ambiente.
Além disso, elas reduzem a dependéncia de fontes de combustivel estrangeiras e nucleares.
Entre as principais fontes alternativas e renovaveis de energia destaca-se a solar, edlica e de
biomassa.

No mundo, as energias renovaveis representam 13,8%, ao passo que no Brasil sdo 41%,
das quais 12,5% € de energia hidraulica, 8,3% de lenha e carvdo vegetal (biomassa), 16,1% de
derivados de cana de acucar (biomassa) e 4,2% sdo outras renovaveis (energia eélica e a solar)
(GOLDEMBERG, 2015). Nesse sentido, o Brasil destaca-se no cenario mundial na producéo e
uso de energias renovaveis, com grande potencialidade para a energia edlica, solar e de
biomassa.

A energia edlica, energia gerada com a utilizagdo dos ventos, ainda é pouco utilizada,
mas € um dos tipos de energia que mais pode ser explorado no Brasil devido ao grande potencial
edlico concentrado nas regides litoraneas e no Nordeste (AMARANTE, 2001). Porém, a
quantidade de energia disponivel varia de acordo com as estacdes do ano, o horario e a
quantidade de eletricidade, que depende diretamente de fatores como a quantidade de vento que
passa na helice, diametro da hélice, dimensdo do gerador e o rendimento do sistema
(TOURKOLIAS; MIRASGEDIS, 2011).

A energia solar, energia provinda da luz solar, € uma das opcdes de energias alternativas
que pode ser obtida de forma direta ou indireta. Na forma direta, a obtencdo é por meio de
células fotovoltaicas onde a luz solar, ao atingir as células, é convertida em eletricidade. Porém,
0 custo das células fotovoltaicas é elevado, podendo limitar a expansao do seu uso.

Na forma indireta, é necessaria a construcdo de usinas em extensas areas de insolacédo
e, nesses locais, sdo espalhados coletores solares. A energia solar ndo e tdo utilizada, pois os
custos sdo altos para obté-la e, dessa forma, ainda é necessario mais desenvolvimento e
eficiéncia para que os custos sejam reduzidos.

A energia de biomassa é aquela fornecida por materiais de origem vegetal renovavel ou
obtida pela decomposicdo de dejetos variados (aves, suinos, gado, etc). A energia de biomassa
pode ser dividida em tradicional, relacionada a extracdo insustentavel de madeira, e biomassa
moderna, representada pela producdo de etanol, biogas, biodiesel e dendroenergia
(GOLDEMBERG, 2017).

Devido aos problemas oriundos do uso dos combustiveis a base de petrdleo e de sua
provavel escassez futuramente, a energia de biomassa torna-se uma alternativa
economicamente viavel, pela diversidade de aplicagcdes, e sustentavel, por ser renovavel
(EICHLER et al., 2015).

Com o crescimento da preocupacdo ambiental populacional e a demanda por
alternativas de geracdo de energia menos agressivas, a utilizacdo de sistemas provindos de
energia renovavel vem crescendo e tornando mais comum a utilizacdo dos sistemas energéticos
edlico, solar e de biomassa.

Diante do exposto, o objetivo do presente artigo serd discorrer acerca do uso,
perspectivas e desafios das seguintes energias renovaveis: edlica, solar e de biomassa.
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1. Energia Edlica

Denomina-se energia edlica a energia cinética contida nas massas de ar em movimento
(vento). (ANEEL, 2008) Seu aproveitamento ocorre por meio da conversdo da energia cinética
de translacdo em energia cinética de rotacdo, com o emprego de turbinas edlicas, também
denominadas aerogeradores, para a geracdo de eletricidade, ou cata-ventos, para trabalhos
mecanicos como bombeamento d’agua.

Assim como a energia hidraulica, a energia e0lica é utilizada ha milhares de anos com
as mesmas finalidades: bombeamento de &gua, moagem de grdos e outras aplicacbes que
envolvem energia mecanica.

Para a geracdo de eletricidade, as primeiras tentativas surgiram no final do século XIX,
mas somente um século depois, com a crise internacional do petréleo (década de 1970), é que
houve interesse e investimentos suficientes para viabilizar o desenvolvimento e aplicacdo de
equipamentos em escala comercial (ANEEL, 2008).

A energia do vento é bastante consistente ao longo de intervalos anuais, mas tem
variagdes significativas em escalas de tempo curtas. A medida que cresce a proporgdo de
energia edlica numa determinada regido, torna-se necessario aumentar a capacidade da rede de
modo a absorver 0s picos de producéo, atraves do aumento da capacidade de armazenamento,
e de recorrer a importacdo e exportacdo de eletricidade para regifes adjacentes quando ha
menos procura ou a producéo edlica é insuficiente (MTEC-energias).

1.1. Custos

A maioria das formas de geracao de eletricidade requerem altissimos investimentos de
capital e baixo custo de manutencdo. Isto é particularmente verdade para o caso da energia
edlica, onde os custos com a construcdo de cada aerogerador de alta poténcia podem alcancar
milhdes de reais e, 0s custos com manutencdo sdo baixos, enquanto que o custo com
combustivel é zero.

Na composicéo do célculo de investimento e custo nesta forma de energia levam-se em
conta diversos fatores, como a producdo anual estimada, as taxas de juros, 0s custos de
construcdo, de manutencao, de localizacdo e os riscos de queda dos geradores (LOPEZ, 2012).
Sendo assim, os calculos sobre o real custo de producdo da energia edlica diferem muito, de
acordo com a localizacdo de cada usina.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, é possivel criar sistemas residéncias para
0 aproveitamento edlico através de minigeradores (PINHO et al., 2004). Apesar de ndo
apresentarem o mesmo rendimento de grandes geradores, 0os minigeradores vém ganhando
espaco no mercado devido o sistema de compensacao de energia, criado em abril de 2012,
quando a ANEEL publicou a Resolucdo Normativa 482/2012, que consiste na troca de energia
gerada de forma residencial com a energia provinda das redes elétricas.

Assim, toda energia produzida nas residéncias é transferida para a rede principal e, o
usuario pagara a cada més somente o valor da diferenca entre a energia consumida da rede
publica e o que foi gerado e injetado na rede, acrescidos a incidéncia de impostos (P1S, COFINS
e ICMS) sobre toda a energia consumida. Internacionalmente, esse sistema é conhecido como
net metering (SONATA ENGENHARIA).

1.2. Usinas edlicas

O custo medio de instalagdo de uma usina edlica, de acordo com a ABEEOlica
(Associacdo brasileira de energia e6lica) é em torno de R$ 4,5 milhdes para cada megawatt
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(MW) edlico instalado. A fonte edlica é a segunda mais competitiva entre as demais fontes da
matriz brasileira, perdendo apenas para as grandes usinas hidrelétricas, o que a coloca entre as
alternativas mais concorrentes no mercado, sendo atualmente tdo ou mais competitiva que as
pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs), cujo custo de implantacdo estd em torno de US$ 2
milhdes por MW instalado (CCEE).

No altimo leildo de energia elétrica, realizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) em novembro de 2014, a energia e6lica foi comercializada pelo preco médio de R$
136/MWh e o preco médio da energia das PCHs ficou em R$ 162/MWh, enquanto 0s pregos
médios do MWh foram de R$ 202 para o carvdo mineral, R$ 206 para o gas natural e de R$
207 para a biomassa. Nesse cenario, a energia gerada por parques eolicos tem sido bastante
competitiva.

2. Energia Solar

Energia solar é aquela proveniente do sol, podendo ser energia térmica e luminosa. Esta
energia pode ser captada por painéis solares, que sdo formados por células fotovoltaicas e
posteriormente transformados em energia elétrica ou mecanica (OTTINGER, 1991).

A geracdo de energia a partir da luz do Sol esta associada ao efeito fotovoltaico, que foi
observado pela primeira vez em 1893 pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel
(GOLDEMBERG; LUCON, 2012). No inicio, esse sistema era utilizado somente na geracéo
de energia para satélites. Mas as tecnologias de producéo evoluiram a tal ponto que tornou
viavel seu uso em aplicacOes terrestres, para fornecimento de energia elétrica em residéncias
isoladas da rede convencional de distribuicéo.

A energia solar € utilizada principalmente em residéncias, no aquecimento de agua e, é
considerada uma boa opc¢éo na busca por alternativas menos agressivas ao meio ambiente, ja
que consiste em uma fonte de energia renovavel e limpa, que ndo emite qualquer tipo de
poluente.

Em virtude de ser considerada uma energia limpa e que ndo agride o meio ambiente, a
energia solar cada vez mais € comentada e utilizada no mundo, principalmente em paises mais
desenvolvidos. Sendo que na ultima década o aumento do uso da energia solar no planeta foi
de 40% (ANEEL, 2005).

Um fator estimulador para a expansdo do uso desses sistemas é a geracdo da lei
internacional net metering, que consiste na troca de energia gerada residencialmente com a
energia provinda das redes elétricas, no Brasil foi publicada pela ANEEL a Resolucédo
Normativa 482/2012 que possui 0 mesmo intuito.

2.1. Custos

A energia solar ainda é pouco utilizada apesar de o Brasil possuir um cenario favoravel,
pois 0s gastos com a instalacdo do sistema solar sdo bem mais elevados quando comparados
com as modalidades mais tradicionais de energia. Por isso, o consumidor que optar pela energia
solar tera que possuir uma disposicao para que o valor da aplicacao seja amortecido em 25 a 30
anos, que é o tempo médio de duracdo dos painéis e modulos fotovoltaicos (OVERHOLM,
2015).

Ainda, outro problema enfrentado ¢ a dificuldade de armazenamento da energia solar.
Entretanto, o governo tem incentivado essa modalidade de energia com a nova resolucéo da
Aneel que permite que os consumidores possam fornecer a energia que sobra de seus painéis
solares e obter créditos na conta de luz, ndo sendo necessario manter baterias para armazenar a
energia excedente.

Biodiversidade - v.19, n.4, 2020 - pag. 140



2.2. Usinas solares

A usina solar ¢ uma forma de obtencéo de energia ecoldgica, pois ndo causa danos ao
meio ambiente, apesar de exigir que o local de sua instalagdo seja aplainado e liberado de
obstéculos.

Geralmente suas instalagfes se situam em regides ensolaradas, de pouca nebulosidade.
Por vezes se situam em clima seco, onde ndo existe volume de &gua suficiente, para manter em
funcionamento uma hidrelétrica convencional.

Sua utilizagdo ainda é apenas relegada a um segundo plano, apenas fornecendo energia
elétrica suplementar a redes de distribuicdo. O armazenamento de energia elétrica produzida
durante o dia em baterias € ainda relativamente pouco eficiente e faz 0 uso de grande quantidade
de baterias e estas possuem vida limitada e devem ser recicladas para evitar a contaminacao do
meio ambiente (BARBOSA et al., 2015)

Atualmente, o maior modelo utilizado em usinas solares s&o 0s que acometem placas
fotovoltaicas. Hoje as placas solares fotovoltaicas sdo vendidas aos milh6es em todos os paises,
no entanto ha uma enorme variagcdo no custo das placas solares com base nos tipos de painel
solar (tecnologia) e na eficiéncia das placas solares, onde o tipo de placa usada para instalacGes
de usinas podem variar a um custo de 4 a 5 mil cada MW (SHAYANI et al., 2016).

3. Energia Edlica versus Energia Solar

A producéo eolica requer uma superficie de implantacdo minima, pois as condi¢6es do
local sdo fator decisivo na produtividade do aerogerador. Pode haver espagos incompativeis ja
que a turbuléncia que provoca reduz a produtividade de outros geradores no mesmo
alinhamento do vento.

A instalacdo é relativamente simples, podendo ser feita por um eletricista. Requer
manutencdo em suas partes moveis, porem a manutencao se faz necessaria em curtos periodos
de tempo. Ela precisa de maiores altitudes para a torre atingir seus melhores rendimentos,
entretanto, o movimento das pas ao ‘““cortar” o ar provoca algum ruido, altera a paisagem em
termos visuais e pode esporadicamente causar a morte algumas aves (EUREC, 2002).

A solar necessita de uma superficie grande que permita uma orientacdo dos painéis para
o sol e livre de sombras que diminuam a producdo. A producdo é muito mais estavel e
previsivel, pois existe producdo mesmo com céu nublado e sendo nula somente a noite, que é
quando ndo se tem mais incidéncia solar, atingindo sua maior produ¢do no verdo e menor no
inverno.

A instalacdo é complexa com materiais que requerem cuidado no manuseio, orientacao
correta para o sol, e devem ser feitas por uma equipe qualificada. Ainda deve-se ser efetuada
uma lavagem dos painéis a cada seis meses e uma verificacdo das ligacdes. Possui acesso facil
ao equipamento.

A solar ndo provocar ruidos como a eolica, entretanto, gera algum impacto visual ainda
que seja relativamente pequeno. A geracdo solar possui maior investimento inicial, mas é
facilmente rentabilizaveis em caso de microgeracdo. A geracdo edlica se mostra mais barata
para a mesma poténcia nominal que a solar, porém necessitam condi¢cdes mais estritas para a
producéo.

4. Energia de Biomassa
Atualmente, a biomassa é uma das fontes para producéo de energia com maior potencial

de crescimento nos proximos anos. Tanto no mercado internacional quanto no interno, ela é
considerada uma das principais alternativas para a diversificacdo da matriz energética e a
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consequente reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis e seus derivados (ANEEL,
2008).

Em 2010 o consumo total de energia para biomassa no mundo era de 10% do consumo
mundial de energia primaria, das quais 70% era biomassa tradicional (extracdo de madeira ndo
comercial para industria doméstica), e os 30% restantes (biomassa moderna) sdo usados sob
varias formas com tecnologias mais avancgada: biocombustiveis (etanol, biodiesel, biogas) calor
e eletricidade queimando madeira e residuos agricolas (GOLDEMBERG, 2017). As projecGes
para o futuro indicam que a importancia da biomassa aumentara muito, chegando a representar
no fim do século 21 de 10 a 20% de toda a energia usada pela humanidade (GOLDEMBERG,
2009).

A biomassa pode ser considerada como uma forma indireta de energia solar, pelo fato
que a energia solar é responsavel pela fotossintese, base dos processos biolégicos que
preservam a vida das plantas e produtora da energia quimica que se convertera em outras formas
de energia ou em produtos energéticos (TAIZ et al., 2017). A fotossintese permite, também, a
liberacdo de oxigénio e a captura de diéxido de carbono (CO2, principal agente do efeito estufa),
contribuindo assim, para a contenc¢do do aquecimento global (ANEEL, 2008).

Nesse sentido, a biomassa é definida como a energia fornecida por materiais de origem
vegetal renovavel ou obtido pela decomposicéo de dejetos (SOARES et al. 2006). Em geral, a
biomassa moderna pode ser dividida em quatro setores, sendo bioenergia a partir da producao
de etanol, biodiesel, dendroenergia e biogas.

A producéo de etanol é dividida em etanol de primeira e etanol de segunda geracdo. O
processo tecnoldgico a partir do caldo resultante da moagem da cana-de-agucar resulta no etanol
de primeira geracdo, enquanto que o processo de producdo de etanol a partir da biomassa
residual da cana-de-acUcar (palha e bagaco) resulta no etanol de segunda geracao (PACHECO,
2011). O Brasil produz etanol a partir da cana-de-acUcar, enquanto outros paises, como 0s
E.U.A, produzem etanol a partir do milho (MAFIOLETTI, 2011).

O biodiesel é um combustivel substituto do diesel de baixa emissdo de poluentes, feito
a partir de recursos renovaveis e residuos de lipidios que séo misturados ao diesel, apresentando
uma variedade de fontes lipidicas adotadas nas formulagbes (LEUNG et al. 2010). E
considerado um combustivel biodegradavel, derivado de fontes oleaginosas renovaveis, como
a soja, mamona, girassol, etc. (BELTRAQO; OLIVEIRA, 2008). Em relacio as formulagdes, a
mistura de 5% de biodiesel ao diesel de petroleo € chamada de B5 e assim sucessivamente, até
0 biodiesel puro, denominado B100 (FAPESP, 2003).

O biogas pode ser obtido na degradacdo da matéria organica, sendo constituido de 55 a
70% de metano (CHa4) e 30 a 45% de dioxido de carbono (COz), contendo resquicios de outros
gases (PEREIRA et al. 2015). O composto organico (ex: esterco) passa por um processo de
hidrolise enzimatica bacteriana inicial, seguindo-se de um processo fermentativo de
macromoléculas (agUcares) e depois pela acdo de bactérias acetogénicas e finalmente bactérias
metanogénicas, que liberam metano (MARQUEZ et al. 2014).

A dendroenergia pode ser definida como a energia obtida a partir da biomassa da
madeira, que corresponde por 87% da bioenergia consumida mundialmente, sendo que o
emprego da madeira como matéria-prima para obtencdo de energia tem grande potencial devido
sua abundancia e ampla utilizacdo (SANTOS et al., 2016). A dendroenergia é proveniente de
madeira comercial, ou seja, florestas plantadas cuja finalidade seja a producdo comercial de
madeira para a bioenergia, como as plantacbes de eucalyptus e outras espécies florestais
(FOELKEL, 2016).

Biodiversidade - v.19, n.4, 2020 - pag. 142



4.1. Custos

Os custos globais relativos a produgdo de energia a partir da biomassa é dificeis de
serem estimados.

Se considerar, por exemplo, a geracdo de energia a partir do biogas oriundo da atividade
suinicola, estima-se um custo de R$ 190,00/MWh, utilizando-se biogas a um custo de R$
0.21/m3, com o retorno de investimento em aproximadamente 5,4 anos para uma planta
operando 10 horas/dia (SOUZA et al., 2004).

Considerando, por exemplo, a producéo de bioenergia através do etanol, estima-se que
0 custo de producdo do etanol através da cana-de-agucar é de US$ 0,28/L, enquanto que o etanol
derivado do milho é de US$ 0,45/L (MAFIOLETTI et al., 2011). Esse é um fator importante,
principalmente pelo fato de que o Brasil produz hegemonicamente etanol a partir da cana-de-
acucar, que custa relativamente menos que a producao de etanol a base de milho.

4.2. Fronteiras e desafios do uso da biomassa

Se considerarmos a industria de biocombustiveis, observa-se que estd baseada
essencialmente na producdo de etanol atraves da fermentacdo de acgUcares ou amidos e na
producéo de biodiesel derivado de dleos vegetais. Contudo, 0 uso de materiais de biomassa de
lignocelulose (de madeira ou fibroso) — em contraste aos aglcares e amidos — tem, entretanto,
maior potencial para maximizag&o da eficiéncia de conversdo de luz solar, agua e nutrientes em
biocombustiveis (GOLDEMBERG, 2009).

A lignocelulose é o principal componente da biomassa vegetal, formada basicamente
por celulose, hemicelulose e lignina. A celulose, juntamente com as hemiceluloses, séo
polimeros insolUveis cuja hidrélise produz aclcares simples (mondmeros) e constituem 0s
carboidratos estruturais dos vegetais, enquanto as ligninas sdo substancias ternarias
polimerizadas que cimentam entre si fibras celuldosicas (GUERRA et al., 2008; MAKI et al.,
2009).

A hidrdlise de celulose gera glicose e celobiose (um dimero de glicose), contudo, a
hidrolise de ligninas e hemicelulose gera agucares e subprodutos (difendis, cetonas, etc.), que
muitas vezes inibem a fermentacéo microbiana (OGEDA; PETRI, 2010). Nesse sentido, apesar
do grande potencial da biomassa de lignocelulose para a producdo de biocombustivel, em
especial de etanol, observa-se a necessidade de ampliar as tecnologias para o setor, em especial
na melhoria da qualidade da lignocelulose, dos pré-tratamentos quimicos e biolégicos, e da
conversao microbiana da lignocelulose e seus subprodutos.

Outro ponto a se destacar, é o fato de que a producao de biomassa para bioenergia produz
uma interferéncia no tipo natural do solo e expande a possibilidade da formacdo de
monoculturas em grande extensao de terras — 0 que competiria com a producdo de alimentos
(ANEEL, 2008). Um exemplo é a cultura do milho, onde observa-se que o0 maior produtor
mundial dessa cultura, os E.U.A, destina a maior parte da producdo dessa commodity para a
producdo de etanol, apesar de sua baixa eficiéncia em comparacdo com o etanol derivado da
cana-de-acucar (MAFIOLETTI et al., 2011; SENNA; ANSANELLI, 2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso das energias renovaveis apresenta-se enquanto uma alternativa para o aumento da
demanda de energia pela matriz energética mundial. A energia solar € um recurso abundante,
em especial nas regides equatoriais, enquanto a energia edlica pode ser amplamente
desenvolvida em regides litoraneas e a biomassa pode ser produzida com grande eficiéncia em
varias regides do planeta, especialmente tropicais. Diante desse cenario, o Brasil possui um
grande territdrio com forte potencialidade para o desenvolvimento de energias renovaveis.

Devido a demanda energética crescente no mundo, em concomitante com as pressoes
sociais que reivindica a preservacao ou uso mais eficiente e racional dos recursos naturais,
observa-se que a energia solar, eblica e de biomassa representam alternativas economicamente
viaveis e ambientalmente sustentaveis para o setor energético.
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