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RESUMO

A preocupacdo com 0 meio ambiente esta cada vez mais crescente e pautada
diretamente com a qualidade de vida da populacdo que se encontra cada vez mais
exigente e preocupada com o aspecto ambiental em suas varias dimensfes. Neste
sentido, conceitos como fontes de energia renovaveis que ndo causem impactos
ambientais e sociais comecaram a possuir maiores projecdes no cenario ambiental.
Este trabalho objetiva aplicar um estudo acerca da utilizacdo da energia solar frente
as perspectivas do ponto de vista ambiental, avaliando os beneficios da geragéo e da
utilizacéo frente a energia proveniente da hidrelétrica. Seu proposito foi o de realizar
uma pesquisa de campo, por meio de um estudo de caso aplicado em um (01)
estabelecimento comercial do segmento hoteleiro no municipio de Cacoal — RO,
acerca da energia solar como subsidio para efeitos comparativos com o que a
literatura aborda sobre a energia proveniente da hidrelétrica. Para isto, foram
analisados os tipos de sistemas fotovoltaicos, seus processos de geracao e utilizacao.
Os resultados desta pesquisa apontaram que a energia solar € uma energia limpa,
possuindo inumeros beneficios ambientais quando comparada a outra energia, bem
como demonstrou que a energia solar ja é adotada em estabelecimentos comerciais,
como fator econébmico e ambiental. Contudo, ha necessidade de maiores ac¢des para
0 incentivo da utilizacdo da energia solar, principalmente no estado de Rondénia, haja
vista que o municipio de Cacoal ja demonstrou por meio deste estudo alguns

direcionamentos para este fim.

Palavras — Chave: Energia Solar, Meio Ambiente, Hidrelétrica



ABSTRACT

Concern for the environment is increasingly growing and guided directly to the quality
of life of the population that is increasingly demanding and concerned about the
environmental aspect in its various dimensions. In this sense, concepts such as
renewable energy sources that do not cause environmental and social impacts began
to have larger projections in the environmental scenario. This work aims to implement
a study on the use of solar energy across the perspectives of environmental point of
view, assessing the benefits of generation and front use energy from hydropower. His
purpose was to carry out a field survey, through a case study applied in one (01)
business premises of the hotel industry in the city of Cacoal - RO, about solar energy
as a subsidy for comparative purposes with the literature It focuses on energy from
hydropower. For this type of photovoltaic systems, their generation processes and
utilization were analyzed. The results of this research showed that solar energy is a
clean energy, possessing numerous environmental benefits compared to other energy,
and demonstrated that solar energy is already adopted in commercial establishments
such as economic and environmental factor. However, there is need for further actions
to encourage the use of solar energy, especially in the state of Ronddnia, given that
the municipality of Cacoal has shown through this study some directions for this

purpose.

Keywords: Solar energy, Environment, hydroelectric.
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APRESENTACAO

A escolha do tema deu-se por interesse pessoal em aprofundar conhecimento
em relacdo a esta area da Engenharia de Producao, tema do trabalho relacionado ao
item 9.3 Gestdo de Recursos Naturais e Energéticos de acordo com a classificacéo
das areas da Engenharia de Produgcdo segundo a Associacdo Brasileira de
Engenharia de Producéo - ABEPRO, visando planejamento da utilizac&do de fontes de
energia renovaveis, bem como a utilizacdo eficiente dos recursos naturais. Desta
maneira, definiu-se por realizar um estudo sobre a utilizagdo da energia solar, sob o
aspecto ambiental.

Quanto a relevancia institucional, a escolha do tema apresenta-se como
requisito para a obtencédo da graduacdo em Engenharia de Producdo na Fundacéo
Universidade Federal de Rondonia.

No aspecto cientifico, a realiza¢do do trabalho contribuira para estudos mais
aprofundados tanto do ponto de vista ambiental, econédmico, como social acerca da
energia solar, seja no cenario local, regional ou nacional, em que 0s principios
gerenciais da Engenharia de Producéo poderéo ser testados, avaliados e aplicados.

No aspecto social, espera-se que a pesquisa possa contribuir de forma positiva
para a contribuicdo da preservacdo ambiental, haja vista que a energia solar € uma
energia renovavel sem impacto ao meio ambiente, podendo ainda contribuir com a
diminuicao do déficit na matriz energética.

No aspecto contemporaneo, o estudo sobre este tema, podera contribuir para
a disseminacéo de novos conhecimentos e para inser¢ao do Engenheiro de Producao
como agente de otimizacdo, uma vez que a Engenharia da Sustentabilidade engloba
diversas areas de conhecimento relacionadas ao meio ambiente, sendo uma delas a
Gestao de Recursos Naturais e Energéticos, foco deste trabalho monogréafico e tema
de discussdes nos mais diversos ambitos. Sera nessa tbnica que o estudo sera
direcionado, a de levantar informacdes acerca da utilizacdo da energia solar sob o
aspecto ambiental, demonstrando seu cenario e os beneficios ambientais pela sua
utilizacéo frente a outras fontes de energia.

Este trabalho se subdividiu em 4 (quatro) capitulos, sendo que o primeiro
constitui-se nas consideragdes iniciais, objetivos, justificativas, escopo do trabalho e

metodologia adotada para estudo.
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No segundo capitulo constitui-se na apresentacdo do referencial teérico acerca
do cenario energético brasileiro.

No terceiro capitulo, é apresentado o estudo de caso objeto do trabalho em um
estabelecimento comercial que utiliza a energia solar através de placas solares
fotovoltaicas. O quarto capitulo apresenta a andlise e resultados obtidos.

Por fim, a conclusdo do trabalho encerra a abordagem pretendida, seguidas
pelas referéncias bibliograficas, pelo apéndice, onde sdo catalogadas o questionario

aplicado.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

O presente capitulo sera composto por uma breve apresentacao relacionada a
energia ndo renovavel e a energia renovavel, seguida dos objetivos propostos para o
estudo, justificativas, escopo do trabalho e metodologia adotada. Est4 apresentacdo

servird de base para o desenvolvimento do estudo em questéo.

1.1 Consideracdes iniciais

De acordo com a Agéncia Municipal de Energia de Almada - AGENEAL (2012)
as fontes de energia ndo renovaveis sdo aquelas que se encontram na natureza em
guantidades finitas e se tornam escassas conforme sua utilizacdo. Consideram-se
fontes de energia ndo renovaveis os combustiveis fésseis (carvao, petréleo bruto e
gas natural) e o uranio que é a matéria-prima necessdria para obter a energia
resultante dos processos de fissdo ou fusdo nuclear. Desta forma, tais fontes de
energia sao consideradas energias sujas devido ao impacto negativo que causam ao
meio ambiente.

Ainda, de acordo com a AGENEAL (2012) para as fontes de energia renovaveis
nao é possivel estabelecer um fim temporal para a sua utilizacdo, como é o caso do
calor emitido pelo sol, da existéncia do vento, das marés ou dos cursos de agua.

Neste contexto, as leis ambientais estdo cada vez mais exigentes em relacéo
as fontes de energia utilizadas, ja que tais leis visam garantir a efetiva preservacao
ambiental, neste pensamento é necessario a adocao por fontes de energia que nao
causem impacto ao meio ambiente, desta forma, sera nesta direcdo que este trabalho
monogréafico se norteard, demonstrando em especifico a utilizacdo da energia solar

como fonte de energia renovavel e limpa, sem impactos ao meio ambiente.

1.2 Problematica

De acordo com Comité interministerial sobre mudancga do clima (2007), durante
0 ano de 1994 a 2007 a emissdo de gases de efeito estufa cresceu cerca de 30%
devido a utilizagdo das termoelétricas movidas principalmente com combustiveis

fosseis.
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Tal fato € constatado por meio do relatério do BEN (2015) ano base 2014, onde
a producéo de energia priméaria por meio das fontes ndo renovaveis, como petréleo,
gas natural, carvao vapor, carvao metalurgico, uranio e outras ndo renovaveis tiveram
aumento entre os intervalos dos anos de 2005 a 2014, no ano de 2005 o percentual
era de 53%, j& para o0 ano de 2014 este percentual atingiu 56,5%, representando um
aumento de 3,5% durante este intervalo. Ja a producdo de energia primaria por meio
das fontes renovaveis, como a energia hidraulica, lenha, produtos da cana-de-acucar
e outras renovaveis tiveram decréscimo entre os intervalos dos anos de 2005 a 2014,
no ano de 2005 o percentual era de 46,7%, ja para o ano de 2014 este percentual
atingiu 43,5%, representando uma reducao de 3,2% durante este intervalo.

Ainda com base nas informacdes do relatério do BEN (2015) para os intervalos
analisados e disponiveis no relatério e comparando com o aumento da emissao de
gases de efeito estufa durante o ano de 1994 a 2007 de acordo com Comité
interministerial sobre mudanca do clima (2007), constata-se uma pequena reducao de
1,4% do ano de 2005 a 2007 da utilizacdo das fontes ndo renovaveis, fontes essas
responsaveis por contribuir para o aumento do efeito estufa, porém constata-se
aumento para os demais anos. Ressalta-se que tal associacdo e comparativo foram
apenas entre os anos de 2005 a 2007, devido a disponibilizagdo no relatério a partir
do ano de 2005. Contudo, mesmo havendo essa pequena reducédo entre 2005 a 2007,
a producao de energia primaria no Brasil € formada em sua maior totalidade por fontes
nao renovaveis, o que contribui significamente para o aumento do efeito estufa.

No Brasil a energia elétrica € obtida em sua maior totalidade a partir da energia
primaria (agua), por meio das usinas hidrelétricas que séo responsaveis por cerca de
65% da eletricidade gerada, de acordo com o relatério do BEN (2015), porém mesmo
sendo considerada energia renovavel, por meio da energia hidraulica, as usinas
hidrelétricas causam danos e impactos ao meio ambiente durante a sua fase de
construcdo, bem como em sua fase de operacdo por meio das barragens na geracao
de guantidades consideraveis de diéxido de carbbnico (COz2), 6xido nitroso (N20) e
metano (CHa4), gases que provocam o efeito estufa.

Neste contexto, esse estudo busca avaliar a contribuicdo da utilizacdo da
energia solar para a matriz energética sob o ponto de vista ambiental, diante deste
cenario a pergunta que se evidencia é: o aumento da producdo de energia solar

contribui para a preservacao ambiental?
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1.3 Hipotese

Que a utilizacdo em escala cada vez maior da energia solar contribuira para a

preservacao ambiental e consequentemente para o desenvolvimento sustentavel.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Avaliar os beneficios obtidos pela geracdo e utilizacdo da energia solar
fotovoltaica acerca da energia proveniente da hidrelétrica sob o ponto de vista

ambiental.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Analisar a formacao da matriz energética nacional;
b) Identificar os incentivos governamentais para geracao da energia solar;
c¢) Analisar os impactos ambientais relacionados a geracdo da energia via hidrelétrica;

d) Identificar as perspectivas para a producéo da energia solar.

1.5 Justificativa

De acordo com o BEN (2015), o Brasil se destaca no que concerne a utilizacao
de fontes de energia renovaveis, resultando em um percentual de aproximadamente
40,4% de toda a energia produzida no pais, onde a principal energia renovavel provem
das usinas hidrelétricas com cerca de 65,2%, porém, apesar de ser considerada uma
fonte de energia renovavel, estd possui inimeros problemas relacionados as suas
etapas de implantacdo e operacdo, haja vista que impactos ambientais sdo gerados
na fauna, na flora e na emissao de gases de efeito estufa, bem como impactos sociais
sdo desencadeados pela necessidade de desocupacdo da populacdo as margens
desses empreendimentos.

Neste contexto, a geracdo de energia proveniente das hidrelétricas possui

producdo instavel em periodos de seca, decorrente das mudancas climaticas,
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provocando diminui¢do nos niveis dos reservatérios, como foi o caso ocorrido neste
ano de 2015 da represa do sistema Cantareira no Estado de S&o Paulo.

Ja o cenario para a geracao de energia solar no Brasil ainda ndo possui um
guantitativo consideravel sob o ponto de vista da sua geracdo, bem como da sua
utilizacdo se comparado com as geracdes provenientes das hidrelétricas, mesmo o
pais sendo considerado ideal para este tipo de geracdo de energia devido ao clima e
a insolacdo que recebe, ainda mais que esse tipo de geracdo de energia nao
proporciona impacto ao meio ambiente.

Neste sentido, somente em agosto do ano de 2011 que foi construida a primeira
usina de energia solar na Cidade de Taué - CE, com capacidade de 1 megawatt que
pode abastecer cerca de 1.500 casas.

Diante do exposto, justifica-se a realizacdo do presente trabalho dada pela
importdncia que as fontes de energia limpa e renovaveis representam para o
desenvolvimento sustentavel, principalmente quando a preocupacdo atual gira em

torno das mudancas climéticas que o Brasil e o restante do mundo estédo sofrendo.

1.6 Escopo do trabalho

Este trabalho foi desenvolvido em 01 (um) estabelecimento comercial do
segmento hoteleiro que gera e utiliza energia solar. As consideracdes foram feitas a
partir de um estudo de caso neste estabelecimento hoteleiro localizado no municipio
de Cacoal — RO, com o objetivo de possuir maior entendimento e subsidio acerca da
geracado da energia solar fotovoltaica, para posteriormente andlise acerca da energia

proveniente da hidrelétrica sob o ponto de vista ambiental.

1.7Metodologia

Para elaborar o trabalho, inicialmente, partiu-se para uma andlise tedrica
relacionada ao assunto abordado, ou seja, aspectos relevantes e recentes ligados ao
tema. Os dados e informacdes foram levantados mediante pesquisas de referéncias
bibliograficas de textos, paginas eletrbnicas de Orgaos governamentais ligados ao
setor energeético e artigos na internet, assim como em livros e periédicos de circulacéo

nacional.
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Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria que segundo Gil
(2006) tem como objetivo proporcionar a familiarizagdo com o problema em estudo e
a construcao de ideias ou intuicdes, através do carater experimental. E ainda na forma
descritiva que segundo o autor, tem a finalidade de descrever as caracteristicas de
uma populacdo ou fendmeno, para tanto, tal descricdo se utilizar4 da técnica da
observacdo do ambiente como um todo.

Adicionalmente, a pesquisa também possuira 0 método analitico, visando ir
além da descricdo das caracteristicas, analisando e explicando porque os fatos estédo
ocorrendo, pois este analisara casos particulares de empresas que possuem geracao
de energia solar. Contudo, a pesquisa sera voltada para coleta de dados a partir de
uma estratégia de investigacao.

Com relacdo aos procedimentos para a realizacdo da pesquisa a técnica
utilizada foi o estudo de caso onde Gil (2009), considera como um esbo¢o onde séao
adotados varios métodos e técnicas para a coleta de dados, como, aplicacdo de
guestionario e observacao.

Utiliza-se a abordagem qualitativa que para Michel (2005), ndo se comprova
numericamente ou estatisticamente, mas que convence na experimentacdo empirica,
com analise feita de forma detalhada.

Ja4 Lakatos e Marconi (2008) definem método qualitativo como uma
metodologia que se preocupa em interpretar e analisar os aspectos mais profundos
do comportamento humano como habitos, atitudes e tendéncias de comportamento.

Os dados foram coletados por meio de fontes primarias que é em pesquisa de
campo, bem como analise qualitativa e fonte secundaria através de pesquisas
bibliograficas ja citadas anteriormente.

Por fim, foi evidenciado as perspectivas do ponto de vista ambiental para a
utilizacdo da energia solar, analisando as variaveis propostas. Dessa forma, foi
possivel encerrar a abordagem gerencial pretendida.
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CAPITULO Il = O CENARIO ENERGETICO BRASILEIRO

O presente capitulo sera composto por uma revisdo teorica acerca do
Desenvolvimento Sustentavel, Mudancas Climaticas e o Meio Ambiente, Balanco
Energético Nacional, Consumo de Energia no Brasil, Utilizacdo da Matriz Energética,
Emissdes na Producdo e no Uso de Energia no Brasil, Hidrelétrica e os seus Tipos,
Estrutura da Cadeia de Hidroeletricidade, Energia Solar e os seus Tipos, Energia Solar
no Mundo e no Brasil e Incentivos Governamentais. Esta revisdo servira de base para
o desenvolvimento do trabalho monografico sobre Utilizagdo da Energia Solar,
Perspectivas do Ponto de Vista Ambiental.

2.1 Desenvolvimento sustentavel

A Organizacado das Nacfes Unidas (ONU) realizou diversos estudos referente
as mudancas climaticas que o mundo estava passando na metade do século XX, os
estudos foram realizados para explicar a crise social e ambiental que a populacao
passava naquela época. Foi a partir da realizacdo desses estudos que o termo
“desenvolvimento sustentavel” surgiu e comegou a ganhar destaque.

De acordo com a Comissao Mundial para o Meio ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), no relatorio intitulado como “Nosso Futuro Comum” de 1987, foi exposto o
conceito de desenvolvimento sustentavel: “o desenvolvimento sustentavel é aquele
gue atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as
geracgoes futuras atenderem suas proéprias necessidades”.

Para Brandt e Silva (2012), o desenvolvimento sustentavel se constitui do
equilibrio entre trés aspectos: viabilidade econdmica, justica social e responsabilidade
ambiental. Para os autores, o desenvolvimento sustentavel constitui uma concepcéao
humanista de desenvolvimento que trata danos ambientais e injustica social como
problemas que no decorrer do tempo seriam resolvidos a partir do crescimento
econdémico.

Para Veiga (2005), o desenvolvimento sustentavel depende da capacidade das
civilizagdes humanas possuirem consciéncia ecoldgica para fazerem bom uso dos
recursos naturais, bem como uso da natureza sem comprometer o futuro da

humanidade.
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Para Veiga e Zatz (2008), o principal fator do desenvolvimento é o crescimento
econdbmico e concomitantemente para haver o crescimento € necessario que a
economia possa respeitar os limites da natureza, seus recursos naturais, ao invés de
impactar ambientalmente os ecossistemas e consequentemente comprometendo as
futuras geracoes.

De acordo com Rios e Irigaray (2005), o desenvolvimento sustentavel esti
relacionado as expressdes “ecologia, conservacao, preservagao e meio ambiente”
estdo ligados e incorporados no dia a dia da sociedade. Para o autor o
desenvolvimento sustentavel é o resultado de um processo historico referente a
capacidade do planeta em atender as necessidades humanas, como alimento,
vestuario, morada e outros requisitos que sustentam a qualidade de vida da populacéo
no espaco e no tempo.

E importante ressaltar que o desenvolvimento sustentavel, como citado
anteriormente por Brandt e Silva (2012) esta ligado as questdes ambientais, sociais e
econbmicas, sendo necessario que estas trés questbes caminhem juntas,
principalmente a questdo econdmica que esta ligada diretamente com a producao das
inddstrias.

Neste contexto, inUmeras indastrias caminham para o alcance do
desenvolvimento sustentavel, produzindo em consonancia com as questdes
ambientais e sociais, respeitando 0s recursos naturais e consequentemente refletindo

na maior qualidade de vida da populacao.

2.2 Mudancas climaticas e o meio ambiente

De acordo com Dias (2004), o meio ambiente é formado pela flora, fauna, agua,
solo, ar e também pela cultura dos seres humanos, sendo este ultimo um dos fatores
responsaveis pelas mudancas no meio ambiente, por meio de escolhas, de decisbes
politicas e econdmicas inadequadas e outros. O autor ainda enfatiza que a formacéao
do meio ambiente é realizada pela interacdo da cultura humana, fatores bioticos
(fauna e flora) e fatores abioticos (agua, ar e solo). Cabendo ainda destacar que a
humanidade esta vivenciando diversas mudancas climaticas e ambientais, ao qual ja
sao desafios que devem ser enfrentados no presente para ndo comprometer futuras
geracoes, ao qual podemos destacar os desflorestamentos, a reducdo da camada de

0zoOnio, efeito estufa, ecossistemas urbanos e agua potavel.
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Para Veiga e Zatz (2008), o aquecimento global responséavel pelas mudancas
climaticas, acontece pelo aumento de gases de efeito estufa lancados na atmosfera.
Nessa tonica, 0 aquecimento global € assunto relevante para a humanidade, haja vista
gque O excessivo aumento de gases de efeito estufa estdo provocando
superaquecimento no planeta.

De acordo com o World Wide Fund for Nature - WWF (2015), Fundo Mundial
para a natureza traduzido para o portugués, o aquecimento global é responsavel pelo
aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar préxima a superficie
da Terra e tais efeitos podem ser consequéncias tanto de causas naturais como das
atividades humanas. Contudo, o aquecimento global é um fenédmeno natural e
fundamental para sobrevivéncia de varias espécies no planeta, pois sem o
aguecimento global o planeta possuiria temperatura muito baixa, isto ocorre devido ao
aumento das emissbes de gases na atmosfera que provocam o efeito estufa,
principalmente o diéxido de carbono (CO2).

De acordo com Valle (2000), as mudancas climaticas ocorrem de forma natural
h&a muitos anos, como 0s meteoritos que atingiram a terra, terremotos e erupcdes
vulcanicas e também as provocadas pelas a¢cdes humanas. E ao longo de sua histéria,
a terra passou por diversas mudancas climéticas, antes mesmo da habitacdo humana,
tais mudancas climaticas e as catastrofes naturais, como as erup¢des causadas por
vulcdes, sempre existiram. Nessa tbnica, muito tém se discutido acerca das emissoes
de carbono na atmosfera, bem como a relacéo das atividades humanas ou naturais
que mais emitem esse tipo de gas na atmosfera.

De acordo com o Instituto de Pesquisa Geoldgicas dos Estados Unidos
publicado pela Scientific American Brasil em 2014, os vulcdes do planeta emitem
cerca de 200 milhdes de toneladas anualmente de didéxido de carbono, j& as atividades
humanas, como producéo industrial e queima de combustiveis fosseis emitem cerca
de 24 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono na atmosfera. Cabe ressaltar que
as erupcodes vulcanicas ndo ocorrem todo ano e ja as atividades humanas ocorrem de
maneira continua.

O 6rgdo das nagbes unidas Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), traduzindo para o portugués, Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas, responsavel por produzir informacgdes cientificas, afirma que ha 90% de
certeza que o0 aumento de temperatura no planeta estq sendo causado pela acdo do

homem.
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De acordo com o0 WWF, o homem passou a emitir grandes quantidades de
gases de efeito estufa, como o didéxido de carbono durante a revolugéo industrial.
Neste periodo, a concentracao original de 280 ppm”~4 deste gas cresceu até os atuais
de 400 ppm”"5, desta forma a influéncia das atividades humanas intensificaram
significativamente o efeito estufa.

O aquecimento global é um fenbmeno natural, porém, vem se intensificando
com as atividades humanas e provocando aumento de temperatura no planeta,
causando mudancas climaticas e afetando futuramente a vida humana. Neste
pensamento, as principais atividades humanas responsaveis pelas mudancas
climaticas da terra sdo: o uso de fontes de energias ndo renovaveis, a queima de
combustiveis fésseis, descarte incorreto de residuos solidos, liquidos e gasosos, bem
como o desmatamento e outros.

Portanto, € importante ressaltar a conscientizagéo global e principalmente da
populacao desprovida de conhecimento sobre 0s impactos e as consequéncias tanto
presente como futura no mal uso e nas atividades que provocam o lancamento de
gases de efeito estufa na atmosfera. Desta forma, a intensificacdo das atividades
humanas diminuiria e 0 uso de recursos de fontes renovaveis aumentariam sem
prejudicar o clima e o meio ambiente, ou seja, direcionamento para as praticas das

atividades humanas que promovam o desenvolvimento sustentavel.

2.3Balanco energético nacional

O Balango Energético Nacional — BEN tem finalidade de apresentar a
contabilizacao relativa a oferta e ao consumo de energia no Brasil, contemplando as
atividades de extracdo de recursos energéticos primarios, sua conversdao em formas
secundarias, importacdo, exportacao, a distribuicao e o uso final da energia.

A instituicdo responséavel pela politica energética nacional é o Ministério de
Minas e Energia (MME) que promove por meio de seus 0rgaos e empresas vinculadas,
diversos estudos e analises orientadas para o planejamento do setor energético. Em
2004 a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi vinculada ao MME, com a
finalidade de prestar servigos de planejamento e pesquisa no setor energético. A EPE
€ uma empresa publica, instituida nos termos da Lei n.° 10.847, de 15 de margo de
2004, através do Decreto n.° 5.184, de 16 de agosto de 2004.
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O relatério anual do BEN documenta e divulga extensa pesquisa e a
contabilidade relativas a oferta e consumo de energia no Brasil, bem como, as
atividades de extracdo de recursos energéticos primarios, sua conversdao em formas
secundarias, a importacao, exportacao, a distribuicdo e o uso final da energia. A EPE
publica o Relatério Sintese no primeiro semestre posterior ao ano base, apresentando

dados sobre os produtos e consumos energéticos brasileiros.

2.3.1 Consumo de energia no Brasil

De acordo com os resultados do relatorio do BEN do ano de 2015 sobre o
consumo de energia no Brasil destacando a oferta interna de energia, consumo final
e as perdas na transformacao referentes aos anos de 2013 e 2014 para posterior

comparativo, podemos visualizar esses valores no quadro 01

Quadro 1 Oferta interna de energia, consumo final e perdas na transformacéao

Valores em Mtep.
Ano 2013 Ano 2014
Oferta interna de energia 305,6 296,3
Consumo final 265,9 260,2
Perdas na transformacao 39,7 36,1

Fonte: Balango energético 2015.

Como observado no quadro 1, a oferta interna de energia foi superior ao
consumo final analisando (valores em medidas de toneladas equivalentes de petréleo
— Mtep), tanto para o ano de 2013 como para o ano de 2014, porém constata-se
decréscimos no ano de 2014 na oferta, no consumo final de energia e nas perdas na
transformacdo se comparado com o ano de 2013.

Em 2014, a participacdo da geracdo de energia renovaveis na Matriz
Energética Brasileira manteve-se entre as mais elevadas do mundo, a participacgao foi
de 39,4% e de 40,4% no ano de 2013, com pequena reducéo devido a menor oferta

de energia hidraulica.
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A matriz energética do Brasil é formada tanto por fontes renovaveis como por
fontes ndo renovaveis. O percentual de energia renovavel corresponde a 39,4%,
enguanto que a energia de fontes ndo renovaveis corresponde ha um percentual de
60,6%. Podemos visualizar as principais fontes que compdem as energias renovaveis

e ndo renovaveis nos graficos 1 e 2 a seguir.

Gréafico 1 Fontes de energia ndo renovaveis
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Fonte: Balango energético 2015.

Gréfico 2 Fontes de energia renovaveis
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Fonte: Balanco energético 2015.
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Como observado no grafico 1 petréleo e seus derivados possui a maior
representatividade dentre as fontes de energia ndo renovaveis, jA& no gréafico 2
observa-se a biomassa com maior representatividade dentre as fontes de energia
renovaveis.

Nos graficos 3 e 4 abaixo é demonstrado a composicao das fontes de energia
no Brasil dos anos de 2013 e 2014.

Gréfico 3 Fontes de energia no Brasil em 2013
Gréfico 4 Fontes de energia no Brasil em 2014
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Fonte: Relat6rio Balan¢o Energético Nacional 2015.

A energia é a capacidade de realizar trabalho, pois para realizar qualquer tipo
de trabalho, necessita-se de energia. Desta forma, a energia € encontrada sob varias
formas, como exemplo:

- Energia quimica — nas baterias e combustiveis;

- Energia atbmica — nos elementos quimico — radioativos;

- Energia hidraulica — nos reservatorios de agua elevados (represas);

- Energia edlica — nos ventos;

- Energia solar — proveniente do sol;

- Energia térmica — no vapor das caldeiras;

- Energia elétrica — através da transformacé&o de vérias outras energias.

E como observado nos gréaficos 3 e 4, tanto no ano de 2013, como no ano de
2014, a eletricidade é a forma de energia com maior representatividade dentre todas
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as fontes de energia. Contudo, a energia pode ser transformada em outra, como
exemplo, a energia quimica de uma bateria pode ser transformada em energia
elétrica, que ao acionar o moto de arranque de um veiculo transforma-se em energia
mecanica, assim como a energia térmica (vapor) transforma-se em energia mecanica
ao acionar uma turbina, essa energia mecanica transforma-se em energia elétrica
quando a turbina aciona um gerador. A energia elétrica transforma-se em energia
mecanica ao acionar um motor ou uma bomba elétrica. Neste contexto, a energia é
transformada em diversas outras energias de acordo com cada finalidade que se
pretende e no grafico 4 a eletricidade teve pouca variagdo se comparada do ano de
2014 para o ano de 2013. E as outras fontes de energia demonstradas no grafico 3 e
4, tanto de fontes renovaveis, como as de fontes n&o renovaveis, podem ser
transformadas em eletricidade, a partir de diversos processos que resultaram na

geracdo de energia elétrica.

2.4Utilizacdo da matriz energética

A utilizacdo da matriz energética brasileira € composta por industrias, meios de
transporte, residéncias, setor energético, agropecuaria, servicos e uso nao energético.

Tais especificacdes e 0s percentuais correspondentes de utilizacdo sdo demonstrados

no quadro 2.
Quadro 2 — Utilizacdo da matriz energética
Especificacdo Utilizacao (%)
IndUstria 32,9
Transporte 32,5
Residéncia 9,3
Setor energético 10,3
Agropecuaria 4,2
Servicos 4,7
Uso nao energético 6,0

Fonte: Relat6rio Balango Energético Nacional 2015.
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Conforme o quadro 2 a industria, seguida pelo transporte sdo as que mais
possuem utilizacdo da matriz energética brasileira.
Neste contexto, a matriz energética brasileira € composta por diversos tipos de

energia, como podemos observar nos graficos 5 e 6 abaixo.

Gréafico 5 Composicao da matriz energética brasileira 2013
Grafico 6 Composicao da matriz energética brasileira 2014
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Fonte: Relatorio Balango Energético Nacional 2015.

A maior fonte de geracdo de energia elétrica € provida da energia hidraulica
mediante reservatérios de agua elevados - represas (hidrelétricas) como
demonstrado nos graficos 5 e 6. Constata-se que houve queda em 2014 da energia
hidraulica e consequentemente aumento em outras energias e fontes, destacando a
biomassa (energia térmica), Energia edlica, gas natural (energia térmica) e derivados
de petroleo.

Cabe destacar que a queda da energia hidraulica (hidrelétricas) esta
relacionada com as mudancas climaticas, haja vista que para gerar eletricidade
atraves das hidrelétricas, necessita-se de reservatérios de agua, ou aquelas que se

utilizam do curso do rio, ou seja, ndo possuem reservatorios, pois trabalham com a
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sua vazdo. Contudo, ambas dependem das condi¢Bes climaticas para poderem
operarem nas suas devidas eficiéncias e nesse direcionamento cada uma possui suas
vantagens e desvantagens perante as condi¢des climaticas.

E concomitantemente a queda na representativa na matriz energética brasileira
através da energia hidraulica refletirh na geracdo elétrica na unidade de medida de
Giga Watt hora (GWh), como podemos observar no quadro 3 abaixo.

Quadro 3 — Geracéo elétrica

Geracdo Elétrica (GWh)

Colocacéo Fonte 2013 2014
1° Hidrelétrica 390.992 373.439
2° Gas natural 69.003 81.075
3° Biomassa 39.679 44.733

Derivados do 22.090 31.668

4° Petroleo
5° Nuclear 15.450 15.378
6° Carvao Vapor 14.801 18.385
7° Edlica 6.578 12.210
8° Outras 12.241 13.590
Geracao Total 570.835 590.479

Fonte: Relatorio Balango Energético Nacional 2015.

Por meio do quadro 3 constata-se o que ja se havia comentado em paragrafo
anterior, a queda no ano de 2014 da energia hidraulica (hidrelétricas) através das
mudancas climéaticas e o aumento em outras energias e fontes, com destaques para
0 gas natural e derivados do petrdleo. Ressalta-se que a energia solar encontra-se
inserida dentro de outras fontes, devido a sua pouca quantidade e participacdo na

matriz energética.

2.5Emissdes na producao e no uso de energia no Brasil



31

De acordo com o BEM (2015), o total de emissdes antropicas associadas a
matriz energética brasileira atingiu 485,2 toneladas métricas de didxido de carbono,
equivalente (MtCO2-eq) no ano de 2014. Neste pensamento, houve aumento na
variacdo do ano de 2013 para 2014 com 5,7% na emissédo de CO2. Nessa tonica, 0
valor estimado de CO: para o0 ano de 2020 ser& de 634,0 MtCO2-eq.

No gréafico 7 podemos observar os setores que contribuiram para as emissoes
de CO2.

Grafico 7 Emissfes de CO2
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Fonte: Balan¢co Energético Nacional de 2015.

Como demonstrado no grafico 7 o setor de transportes é o que mais possui
representatividade nas emissoes, seguido por outros setores que incluem os setores
(agropecuario, servigos, energético, elétrico e as emissdes fugitivas), cabendo —se
gue haja mudancgas na composicdo, bem como na representatividade de cada energia
e fonte da matriz energética brasileira. Para tanto, é importante que o Brasil adote
fontes de energia renovaveis para diminuir as emissdes de CO2 na atmosfera.

E de acordo com o BEM (2015) no ritmo que as emissdes se encontram, a
projecdo para o ano de 2020 sdo ainda maiores, 0 que contribuira ainda mais para o

agravo do efeito estufa.

2.6 Hidrelétrica
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De acordo com Makishi et al (2016) a hidreletricidade tem sido a principal fonte
de geracao do sistema elétrico brasileiro por inUmeras décadas, fato esse justificado
pelo fator econbmico e pela disponibilidade deste recurso energético. Diante do
exposto, as usinas hidrelétricas com reservatorios de acumulacdo, sendo este
explicado de forma detalhada no tdpico a seguir, nesse sentido a adocdo das
hidrelétricas juntamente com o acionamento complementar das termelétricas foram
adocOes até entdo utilizadas para minimizar a incerteza e a sazonalidade hidrolégica
do pais.

E ainda de acordo com o autor o Brasil possui disponibilidade hidrica como ja
citado anteriormente e consequentemente houve acentuada expansdo hidrelétrica

brasileira conforme podemos observar no gréfico 8.

Gréfico 8 Evolucao do parque hidrelétrico brasileiro
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, com base nos dados da ANEEL 2016.

E a partir da década de 90, constata-se reducfes quanto as expansoes, fato
este desencadeado em virtude dos questionamentos acerca dos impactos
socioambientais associados a estes empreendimentos. Porém, no ano de 2015
constata-se expansao hidrelétrica, onde Makishi et al (2016) remete este aumento
devido a diminui¢cdo da geragdo por meio das termelétricas que utilizam fonte fossil e

também por as hidrelétricas promoverem atendimento confiavel da demanda de
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energia. E inicialmente foram exploradas o potencial hidrico das regifes Sudeste e
Sul, onde estavam e ainda concentram os maiores consumo do pais. Sendo as demais
regides Nordeste e Norte tendo posteriormente suas exploracdes. A regido Norte
comecou a ser explorada a partir da década de 80 e a regido Nordeste a partir da

década de 70 como podemos observar no grafico 9.

Gréfico 9 Evolucédo do parque hidrelétrico por regido geografica
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, com base nos dados da ANEEL 2016.

Tais expansdes na regido Norte e Nordeste de acordo com Makishi et al (2016)
foram principalmente por meio do aumento do preco do petréleo na década de 70 e
também por decisdes estratégicas do governo de explorar o grande potencial hidrico
do Brasil. Cabe ressaltar que mesmo havendo exploracées hidricas nestas outras
regides do pais, a capacidade instalada total foi consideravelmente superior até
meados da década de 80 conforme o grafico 10, quando entédo a oferta passou a ser
menor que a demanda e concomitantemente aconteceu o racionamento no ano de
2001, onde o governo foi obrigado a recorrer a constru¢des de termelétricas movidas

a gas natural e a 6leo combustivel para equilibrar a oferta e demanda por energia.
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Gréfico 10 Evolucao do parque gerador 1975 - 2014
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, com base nos dados da ANEEL 2016.

Destaca-se que houve evolucdo do parque gerador apos 2001 por meio da
reforma do marco regulatério em 2004, onde Makishi et al (2016) destaca o objetivo

deste marco regulatorio:

Com o objetivo de garantir a seguranca do abastecimento de energia elétrica,
um novo modelo para o setor foi implantado em 2004 (Leis n° 10.847 e
10.848), retomando para o Estado o papel de coordenador e planejador
setorial e introduzindo o conceito de leildes competitivos como forma de
negociar contratos de compra e venda de energia. Foi criada a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) para realizar os estudos de planejamento de
expansao de curto e longo prazos, com base nos quais 0 governo define sua
politica energética, que é perseguida por meio dos leildes de energia. Com
este novo modelo, foi possivel promover expansdes importantes do parque
gerador brasileiro, como a constru¢cdo de usinas hidrelétricas de Santo
Antdnio e Jirau, no rio Madeira, e a usina de Belo Monte, no rio Xingu (em
fase final de construc¢éo) (TIOMMO, 2016, p.52).

Makishi et al (2016) ainda destaca reducéo da participacao de hidrelétricas na
capacidade instalada total do parque gerador, assim como participagdo na geracgao,

conforme grafico 11.
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Gréfico 11 Geracéo por fonte e participacao hidro (%) na matriz elétrica
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética 2016.

E conforme grafico 11 houve reducédo de aproximadamente 80% no ano de
2005 para cerca de 67% no ano de 2014 acerca da participacdo na capacidade

instalada total e consequentemente reducéo de 83% para 63% no mesmo periodo.

2.6.1Tipos de usinas hidrelétricas

De acordo com Camargo (2015), o Brasil vem passando por diversos desafios
no setor elétrico, decorrente da oscilacado no regime de chuvas que tem impactado
diretamente na geracao de energia elétrica, uma vez que cerca de 70% da matriz
elétrica brasileira € composta por hidrelétricas.

Segundo o Atlas de energia elétrica — ANNEI (2008), a energia hidrelétrica
provem de construcdes civis para o qual necessitam de reservatorio e barragem de
agua ou do curso natural que o rio percorre para a geragdo de energia. As variaveis
que sao utilizadas para classificar a usina hidrelétrica sdo: altura da queda d’agua,
vazao, capacidade ou poténcia instalada, tipo de turbina empregada, localizacao, tipo

de barragem e reservatorio.
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Ainda de acordo com o Atlas de energia elétrica — ANNEL (2008), existem

quatro classificacdes para as hidrelétricas, aos quais sao descritas abaixo:

1-

Fio d’agua: Este tipo de reservatorio percorre o fluxo natural do rio, a
geracao de energia elétrica ocorre com alta e pequena vazao de agua;

De acumulacdo: Normalmente esse tipo de reservatdrio se encontra
localizado nas cabeceiras dos rios e com altas quedas de agua. O
reservatorio € de grande porte, no qual permite um grande acumulo de agua
para que possa ser usado nos periodos de secas;

Por bombeamento: Este tipo possui dois tipos de reservatorios, o primeiro
€ 0 reservatério superior no qual a agua passa pelas turbinas, gerando
energia elétrica e volta para o rio. O segundo é o reservatorio inferior, no
qgual a 4gua passa pelas turbinas e vai para o outro reservatorio inferior ao
invés de voltar para o rio;

Com reversao: este tipo também possui dois reservatérios, mas com uma
turbina reversivel, no qual a dgua do reservatdrio superior passa para o
reservatorio inferior e volta novamente para o reservatorio superior podendo

gerar mais energia quando o consumo é alto em determinada parte do dia.

E dentre os 04 (quatro) tipos descritos acima, as hidrelétricas fio d’agua e de

acumulacéo séo as mais utilizadas no Brasil para geracéo de energia elétrica. Diante

do exposto, o foco deste trabalho sera direcionado para quaisquer fins comparativos

sob o ponto de vista ambiental no que concerne a energia elétrica gerada pela

hidrelétrica do tipo acumulacéo.

2.6.2 Estrutura da cadeia de hidreletricidade

Para Makishi et al (2016) a geracéo de energia no Brasil por meio de energia

hidraulica ja possui grandes tecnologias empregadas, tanto para usinas de grande

porte como para as de pequeno porte. Neste contexto, em uma amostra de 244 usinas

inventariadas, ou seja, com potencial técnico de aproveitamento da energia hidraulica,

de médio e grande parte, considerando apenas projetos, constata-se grande

quantitativo na regido Norte, como podemos observar no quadro 04.
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Quadro 4 Amostra de usinas inventariadas por regido/subsistema

Namero de Soma de Menor

Regido Usinas poténcia (GW) | poténcia (MW) | Maior poténcia
Nordeste 24 2,4 33 342
Norte 95 59,6 28 11.233
Sudeste/Centro 83 8,1 30 458
—QOeste
Sul 42 5,9 32 725
Total geral 244 76,0

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética 2016.

Conforme quadro 04 ha grande concentracdo de potencial técnico de
aproveitamento na regido Norte. O autor ainda menciona que a hidreletricidade possui
emprego alto de tecnologia, necessitando-se de uso intensivo de capital, a fim de
subsidiar tais empreendimentos, pois cada projeto € definido com as caracteristicas
do local a onde sera inserido, demandando estudos de viabilidade técnica e
econbmica, bem como estudos técnicos ambientais para a obtencdo das licencas

ambientais.

2.7 Energia solar

De acordo com Greenpeace (2015), as energias renovaveis sdo consideradas
a principal solucdo para a diminuicdo de gases de efeito estufa no mundo e séo
capazes de minimizar impactos socioambientais devido a implantacdo de usinas
hidrelétricas e térmicas.

De acordo com Instituto Superior Técnico de Lisboa (2004), a energia solar foi
descoberta pelo fisico francés Edmund Bequerel, no século XIX, quando este fazia
experimentos com eletrodos. A energia proveniente do Sol foi vista como uma
tecnologia do futuro e cujo uso ficaria restrito a pesquisas cientificas, pois seu custo
de implementacao era elevado e poderia chegar a ndo ser utilizado amplamente pela
populacao devido ao seu elevado custo inicial.

No entanto, nos ultimos anos, de acordo com Greepeace (2014), as vantagens
econbmicas passaram a figurar entre os pontos positivos dessa fonte de geracéo de

energia, além dos beneficios socioambientais. O setor solar tem passado por diversas
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guedas no preco dos equipamentos, o que resultou na instalagéo de 39.700 megawatt
(MW) em sistemas solares no mundo no ano de 2011.

De acordo com o WWF (2015), o uso de energia solar para aquecimento a
baixas temperaturas é realizado com tecnologias comerciais em todo o mundo e no
Brasil especialmente para o aguecimento de agua. As tecnologias utilizam, em sua
maior parte, coletores solares planos, fechados ou abertos, dependendo da
temperatura desejada.

Neste contexto, de acordo com Dasol (2015, apud Cruz, 2016), a producéo de
coletores solares no Brasil vem crescendo ininterruptamente desde 2006, com taxa
média anual de 17,6%, tal crescimento estd relacionado a maior consciéncia
ambiental das pessoas quanto a sustentabilidade de fontes limpas de energia.
Destaca-se que no ano de 2014, a producao de coletores para aquecimento solar de
agua cresceu 4,5%, com a instalacdo de aproximadamente 1,44 milhdo de m2,
ressaltando ainda que no ano de 2013 esse crescimento tinha sido ainda maior, na
ordem de 19,8%, o0 autor destaca que essa expansdo deve-se a programas de
habitacdo social, como exemplo o Programa Minha Casa Minha vida do Governo
Federal que utilizam dessa tecnologia para aproveitamento da energia solar, via
aquecimento de agua para as residéncias.

Konzen (2016) destaca duas tecnologias de geracdo de energia elétrica, a
fotovoltaica, que é a conversdo direta da luz em eletricidade e a heliotérmica, que
consiste em uma geracao termelétrica, onde um fluido é aquecido a partir da energia
solar para produzir vapor. E das duas tecnologias, a fotovoltaica € que mais possui
representatividade no mercado, representando 98% da capacidade instalada entre as
duas fontes citadas no ano de 2014 (REN21, apud KONZEN, 2015, p.310).

De acordo com Konzen (2016) alguns paises promoveram programas de
estimulo e incentivo a geracao fotovoltaica conectada a rede e concomitantemente
lancaram tarifas-prémio pela energia que fosse gerada a partir deste sistema, dessa
forma, tais incentivos fizeram com que o0s custos pela adocdo desses sistemas
diminuissem e consequentemente viabilizassem a implantagéo destes. O autor ainda
ressalta que as perspectivas sdo positivas para a adocdo desses sistemas, se
tornando competitivas com outras fontes convencionais na proxima década. Cabe
destacar que a utilizacédo da energia solar no Brasil jA vem sendo utilizada h& décadas
atrds, porém em quantitativo pequeno e somente na década atual que a mesma

comecgou a possuir maior abrangéncia e importancia, por meio da regulamentacao da
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geracdo distribuida conectada a rede e a realizacéo de leildes especificos para sua
adocéo.

Nesse contexto, pela sua enorme representativa o presente estudo dara énfase
sob os aspectos técnicos, econémicos, social e ambiental acerca da geracdo
fotovoltaica, como fonte direta para energia elétrica e para a energia térmica, sendo
esta utilizada principalmente para aquecimento de agua em residéncias, hotéis e
outros (energia solar térmica).

De acordo com Camargo (2015), a energia solar fotovoltaica tem inUmeras
vantagens, se trata de uma fonte proveniente do sol sem causar impactos ambientais,
além de exercer papel complementar de outras fontes de geracdo de energia
utilizadas no Brasil. A geracdo pode ser feita localmente, promovendo alivio no pico
da demanda de energia durante o dia, 0 que reduz o custo de geracao, além de
contribuir para a redugdo da necessidade de novas linhas de transmissao e
aumentando a seguranga energética.

Ainda de acordo com autor, as vantagens da energia solar fotovoltaica se
tornam ainda mais evidentes se considerarmos as dificuldades que o setor elétrico
brasileiro vem enfrentando, j& que desde de 2012 o Brasil vem ampliando a geracao
de energia elétrica a partir do acionamento das termelétricas (energia térmica)
principalmente com a queima de alguma fonte ndo renovavel para suprir o déficit
energético das hidrelétricas, porém, tal ampliacdo através dessas fontes, ndo so
encarece o valor da eletricidade, como também contribui ainda mais na emisséo de
CO2, além de outros inUmeros impactos relacionados a extracdo e a utilizacdo da
fonte de energia.

2.7.1 Tipos de energia solar

De acordo com o Greenpeace (2012), a energia solar surgiu no século XIX,
descoberta pelo fisico Edmund Bequerel. No comeco a capitacdo da luz do sol para a
conversdo em energia elétrica era muito baixa, para o fisico esse tipo de energia
sustentavel ndo poderia chegar a ser utilizada pela populacéo pois seu custo era muito
elevado.

Ainda segundo o Greenpeace, 0s avangos tecnolégicos fotovoltaicos
comecaram a surgir em 1923, pelo fisico Albert Einstein que o levou a ganhar o Prémio

Nobel naquela época. O fisico foi responsavel pela possibilidade da populagéo
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comecar a ter mais acesso a esse tipo de energia renovavel. A energia solar comecou
através de placas solares que capitavam os raios solares e produzia energia elétrica.
Com os avancos tecnologicos, a energia solar atualmente néo esta limitada apenas a
painéis solares e ndo necessariamente produzem energia elétrica apenas em dias

ensolarados. A seguir sdo descritos 0s tipos de energia solar:

1- Energia solar fotovoltaica: este € o tipo mais conhecido e utilizado para
geracao de energia elétrica através dos raios solares. As placas solares captam
0s raios do sol e os convertem em energia elétrica que pode ser utilizada em
residéncias e industrias. Geralmente as placas séo instaladas nos telhados das
residéncias ou industrias para melhor captacdo dos raios solares como é

observado na figura 1.

Figura 1 — Placas solares

Fonte: Portal solar 2016.

Este tipo de placas solares podem ser instalados diretamente na rede elétrica
residencial/industrial ou armazenadas por meio de baterias;

2- Energia solar térmica: este tipo de placa utiliza o calor do sol para aquecer
ambientes, diferentemente das placas solares fotovoltaicas, estas nao
armazenam energia. As placas solares térmicas também sao instaladas nos
telhados para melhor captacdo do calor proveniente do sol, como podemos

observar na figura 2.
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Figura 2 — Energia solar térmica

Fonte: Portal solar 2016.

Geralmente este tipo de placa é mais utilizada para aguecer agua e pode ser
utilizada em residéncias e industrias, visando diminuir o consumo de energia elétrica
para tais fins.

3- Telhas solares fotovoltaicas: este foi um projeto desenvolvido pela
Universidade do Minho e pela Universidade Nova de Lisboa em 2009. As telhas
solares fotovoltaicas seguem o mesmo objetivo das placas solares, porém, com
o formato de telha, como o proprio nome sugere. Desta forma, o estilo de

telhado nas casas continuam o mesmo, como podemos observar na figura 3.
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Figura 3 — Telhas solares fotovoltaicas

Fonte: Portal Energia 2016.

De acordo com o Portal Energia (2015), esse projeto foi considerado a nivel
mundial como um dos projetos mais inovadores referente a energia solar. A figura 3
demonstra o modelo convencional da telha solar fotovoltaica, porém, existem mais

dois modelos de telhas fotovoltaicas como podemos observar nas figuras 4 e 5.

Figura 4 — Telhas Solares Fotovoltaicas modelo Tegola Solare

>

>

Fonte: Portal Solar 2016.
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De acordo com o Portal Solar (2015) esse tipo de modelo ja é utilizado em
residéncias em grande parte do continente Europeu, se destacando a cidade de

Veneza na Italia como cidade exemplo na utilizacdo desse tipo de telhas.

Figura 5 — Telhas Solares Fotovoltaicas modelo Solé

Fonte: Portal Solar 2016.

Segundo o Portal Solar (2015), esse tipo de telha foi desenvolvida pela
empresa americana SRS Energy. Essa telha é feita de polimero, com a cor azul
escuro, é inquebravel, leve e reciclavel.

4- Painéis solares que geram energia com a chuva: de acordo com o Portal
Solar (2016), este tipo de painel estd sendo desenvolvido na China, as placas
sao produzidas com apenas uma folha de grafeno, sendo este uma folha em
forma de arame, composto por uma estrutura hexagonal de &tomos de carbono.
A placa gera energia elétrica com as gotas de chuva, o interessante é que a
chuva possui compostos como amonio, calcio e sodio, a solugdo destes
compostos se torna ions que quando estdo sobre a camada de grafeno geram

para capturar energia. Na figura 6 podemos observar tal modelo de placa.
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Figura 6 —figura ilustrativa de painéis solares que geram energia com a chuva

\'\ :
N

Fonte: Portal Solar 2016.

Este € um tipo de placa solar que esta sendo desenvolvida € muito diferente

dos outros tipos de painéis solares que funcionam apenas com a luz solar.
5- Painéis solares flutuantes: as placas utilizadas sdo as fotovoltaicas, a Unica
diferenca é que em vez de instaladas nos telhados, estas podem ser instaladas

nos rios, lagos ou mares, como podemos observar na figura 7.

Figura 7 — Painéis solares flutuantes

Fonte: Portal solar 2016.

Os painéis solares flutuantes ja estdo sendo utilizados no Brasil, em lagos de

centrais hidrelétricas no Amazonas, no municipio de Presidente Figueiredo. De acordo



45

com o Planeta sustentavel (2015), o Japao inaugurou duas grandes plantas solares
flutuantes que ficam localizadas na cidade de Kato.

Esta €, sem duvida, uma 6tima alternativa para cidades/paises que néao
possuem grande area territorial, como € o caso do Japao que é rodeado pelo oceano
e desta forma pode aproveitar tal projeto para gerar energia solar.

6- Placas solares que produzem energia a noite: um grande avanco
tecnolégico para a captacdo de energia, uma vez que um dos grandes
problemas das placas convencionais (fotovoltaicas) € que s6 captam energia
durante o dia e em dias ensolarados. Este novo tipo de placa permite a
producdo de energia elétrica no periodo noturno ou dias nublados, como

podemos observar na figura 8.

Figura 8 — Placa solar que produz energia a noite

Fonte: Portal Solar 2016.

Estas novas placas foram desenvolvidas pelos Cientistas do Lawrence
Berkeley National Laboratory, segundo o Portal solar (2014). Estas placas possuem
células diferente das convencionais, estas sao desenhadas para aproveitar o espetro
do sol ao maximo. Com esse tipo de placa o problema de dias nublados ou poucas
insolacdes podem ser resolvidas.

7- Esfera de vidro: segundo a HypeScience (2014), esta esfera de vidro foi
desenvolvida pelo arquiteto André Broessel. Essa esfera realiza a capitacdo

tanto a luz do sol quanto a luz da lua e € extremamente eficiente. A esfera de
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vidro é uma bola grande apoiada a uma estrutura de aco, como podemos
observar na figura 9.

Figura 9 — Esfera de vidro

Fonte: HypeScience 2014.

De acordo com a HypeScience (2014) além de capitar tanto a luz do sol quanto

a luz da lua, a esfera de vidro consegue ser mais eficiente que as placas fotovoltaicas
convencionais, sua captacao solar chega a ser de mais de 35%.

8- Vidro Solar: o vidro solar foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade

Estadual de Michigan, nos Estados Unidos da América. Segundo a

HypeScience (2014) o vidro solar é capaz de captar a luz do sol e converte-la

em energia elétrica como as placas solares, podemos observar um modelo de
vidro solar na figura 10.
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Figura 10 — Vidro solar

Fonte: HypeScience 2014.

O vidro solar pode ser instalado em qualquer lugar e pode aparentar ser
simplesmente uma janela, porém com a vantagem de captar a luz solar e transforma-
la em energia elétrica sem que a visao através dela figue embaracada.

Gracas aos avancos tecnolédgicos desde a época do descobrimento da energia
solar, pois na época 0 acesso a esse tipo de energia renovavel era muito limitado para
a populacdo como um todo. Neste contexto, atualmente nos deparamos com uma
nova realidade, ou seja, qualquer residéncia, empresa ou industria pode utilizar e
desfrutar da energia solar, além de ser uma fonte de energia renovavel e 100% limpa.

Hoje o mercado possui inUmeras opgdes no que se refere a energia solar, como
demonstrado neste estudo e fato este constatado através das inUmeras fontes de
captacdo da luz do sol, uma vez que a energia solar ndo esta limitada apenas as
placas fotovoltaicas.

2.7.2 Energia solar no mundo e no Brasil

No ano de 2014 a fonte solar representou uma parcela de apenas 1% de toda
a energia elétrica produzida e ofertada no mundo (SOLAR POWER EUROPE, 2015,
apud KONZEN, 2016, p.312). Contudo, mesmo ainda nao possuindo grande
representativa, destaca-se a adocao pelas tecnologias que utilizam o sol para a



48

geracdo de energia elétrica, possuindo enorme crescimento nos ultimos anos,
destacando a energia solar fotovoltaica, antes com 3,7 GWp para 177 GWp nos
intervalos de 2004 a 2014, com crescimento anual de 47% (REN21, apud KONZEN,
2015, p.310). Cabe destacar que Wp € a poténcia nominal dos médulos fotovoltaicos,

onde:

Estes médulos fotovoltaicos indicam a poténcia do sistema testado em
laboratério em STC (Standard Test Conditions: irradiacdo de 1.000 W/m?2,
massa de ar de 1,5 e temperatura da célula de 25°C (RUTHER, 2004, apud
KONZEN, 2016, p.312).

Konzen (2016), destaca que tal crescimento se deve a grandes incentivos a
fonte, principalmente no continente europeu, em especial a Alemanha, pais europeu
com a maior capacidade de geracédo por meio dos sistemas fotovoltaicos

De acordo com o Greenpeace (2015), o Brasil € um pais tropical e que chama
muita atencdo devido a este fato, porém ndo é dada grande importancia para este
fato, devido ao enorme potencial de energia solar do pais devido a irradiacéo solar
gue recebe.

De acordo com a resolucdo da ANEEL 482/2012 (Agéncia Nacional de energia
elétrica) em 2012 foi permitido a instalagéo e uso de placas solares nos telhados de
cada residéncia, assim cada cidadao pode gerar sua propria energia elétrica e ainda
receber descontos na conta de luz. Desta forma, a geracéo desse tipo de energia tem
papel fundamental na luta contra as mudancas climaticas que o mundo vem
passando.

Um estudo realizado pela EPE em parceria com a Agéncia de Cooperacéo
Internacional da Alemanha (GIZ), realizou um estudo inicial acerca da capacidade de
geragao total em telhados residenciais, tal estudo foi realizado por meio de
georreferenciamento, cruzando a area de telhados residenciais, por meio de dados do
Censo IBGE 2010, bem como a radiacao incidente, de acordo com Atlas Brasileiro de
Energia Solar (PEREIRA et al., 2006, apud KONZEN, 2016, p.393).

O estado de S&o Paulo é o que mais possui potencial fotovoltaico residencial
(MW meédio) com 7.100, seguido por Minas Gerais com 3.675; Rio de Janeiro com
2.685; Bahia com 2.360, e o estado de Ronddnia é o 3° da regido Norte com 256;
ficando atras do Amazonas 2° com 420 e do 1° Para com 1.020 (LANGE, 2012, apud
KONZEN, 2016, p.394).
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O potencial demostrado pela a EPE para geragdo de energia elétrica solar €
muito grande, se todo o potencial para a geracao de energia elétrica fosse aproveitado
nas residéncias brasileiras com sistemas fotovoltaicos, a producédo seria suficiente
para abastecer mais de duas vezes o atual consumo residencial. Além dos beneficios
com a geracao de eletricidade, abriria novos postos de trabalhos e significaria uma
economia de aproximadamente R$95 bilhdes anualmente, tal economia é comparada
em relacéo a fonte hidraulica que atualmente é responséavel pela maior capacidade de
geracao elétrica no pais. Neste contexto, ha a necessidade de investimentos em
linhas de transmisséo, haja vista a grande distancia dos grandes centros de consumo,
ainda cabe ressaltar os altos investimentos para a viabilizacdo desses
empreendimentos.

Para Greenpeace (2015), o cenario energético precisa mudar para melhor
aproveitamento do potencial de energia solar no Brasil ao constituir ndo sé mais
seguranca energética para o pais, ao qual vem enfrentando crise hidrica e elétrica,
mais em contribuir para a geracao de energia limpa, além de proporcionar geracao de
emprego e renda.

O Brasil compreende um vasto territorio, segundo o IBGE (2016), com mais de
8,5 milhdes de quildmetros quadrados de extensdo, é o quinto maior pais do mundo
e possui alta irradiacdo solar. Por ser dotado desses dois beneficios, o Brasil pode
ampliar consideravelmente a participacdo da fonte solar fotovoltaica em sua matriz
energeética.

De acordo com a EPE do Ministério de Minas e Energia (2015), estima-se que
0 equivalente a todo o consumo de energia elétrica do Brasil de 2011 poderia ser
gerado com 2.400 km2 de painéis fotovoltaicos. Se o sistema solar foi implantado
apenas nos telhados das residéncias seria possivel gerar o equivalente a 165 Giga
Watt (GW). O Brasil tem potencial para gerar dezenas de milhares de GWh de energia
solar, muito mais que a soma de todas as demais fontes juntas.

De acordo com Camargo (2015), no final de 2013, o niumero de sistemas
fotovoltaicos (placas solares) instalados no mundo era de aproximadamente 139 GW,
sendo a Alemanha com a maior capacidade de cerca de 36 GW, Italia e China com
18 GW. A seguir o quadro 4 - irradiacao solar demonstra a comparacdo entre 0s
demais paises com o Brasil em questdo territorial e niveis de irradiacdo solar em

quilowatt-hora por metros cubicos por dia (kWh/m3/dia).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_pa%C3%ADses_e_territ%C3%B3rios_por_%C3%A1rea
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Quadro 4 - Irradiagdo Solar

Irradiacdo Solar (kWh/mé3/dia)

Pais Minima Maxima Média Area (mil km?)
Alemanha 2,47 3,42 2,95 357,02
Franca 2,47 4,52 3,49 543,02
Espanha 3,29 5,07 4,18 504,97
Brasil 4,25 6,75 5,50 8.515,77

Fonte: Atlas de irradiacéo solar no Brasil 2015.

Por meio do quadro 4 podemos constatar que é notavel a capacidade e o
enorme potencial que o Brasil possui para a geracéo de energia solar. Se comparado
a Alemanha, o pais que lidera em primeiro lugar na producao de energia solar, o Brasil
tem mais vantagem em relacdo a &rea territorial e em relagdo a irradiagéo solar, no

qual a minima do Brasil € maior que a maxima na Alemanha.

2.8. Incentivos governamentais

De acordo com Greenpeace (2015), € necessario que todos os brasileiros
recebam incentivos governamentais em relacdo a energia solar para que todos
possam ter acesso ao sistema fotovoltaico. Desse modo, o uso da energia solar seria
mais utilizada e consequentemente haveria um incentivo maior para o0
desenvolvimento industrial.

O Conselho Nacional de Politica Fazendaria - CONFAZ, na sua 2292 reunido
extraordinaria, realizada em Brasilia, DF, no dia 21 de outubro de 2014, tendo em vista
o disposto na Lei Complementar n.° 24, de 7 de janeiro de 1975, publicado no Diéario
oficial da Unido o CONVENIO ICMS 109, no qual concede a substituicéo tributaria
do Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) nas operacdes com
magquinas, equipamentos e materiais destinados a captacéo, geracao e transmissao

de energia solar.
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De acordo com a Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica -
ABSOLAR (2016), as adesdes ao Convénio Confaz ICMS 16/2015 beneficiaram
quinze estados Brasileiros nas operacfes de compensacao de energia e cerca de 150
milhdes de pessoas ja podem aproveitar o beneficio da isencédo do imposto.

Ainda de acordo com ABSOLAR (2016), a compensac¢do do ICMS esta
disponivel na Resolucao n° 482/Aneel, que regulamenta a micro e a mini geracéo da
energia solar, no qual o consumidor tem direito de receber descontos na conta de luz
por gerar energia elétrica por meio de fontes renovaveis.

De acordo com André Nahur (2015), coordenador de Mudancas Climaticas e
Energia do WWEF - Brasil, a isencdo fiscal por parte do governo possibilita o
crescimento da energia solar no Brasil e que o governo deve cumprir com a eliminacao
de taxa de Programa de Integracdo Social/Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social (PIS/COFINS) para a geracdo de energia elétrica renovavel

doméstica.
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CAPITULO Ill - ESTUDO DE CASO EM UM ESTABELECIMENTO GERADOR DE
ENERGIA SOLAR

O presente capitulo busca apresentar o estudo de caso de 01 (uma) empresa
geradora de energia solar, enquadrada e caracterizada como estabelecimento
comercial do segmento hoteleiro. Serdo realizadas descricbes no que concernem a
atividade da geradora, o funcionamento dos seus sistemas de geracdo de energia
solar, bem como as suas dimensfes: espacial, geografica e tecnolédgica da area em
estudo. Entretanto, respeitando os aspetos éticos para o desenvolvimento desta
pesquisa, sera denominado o nome de empresa X para o estabelecimento em
guestdo. Desta forma, realizada a denominacdo, as descricbes se acham

demonstradas a seguir.

3.2 Dimensdes espacial, geografica e tecnoldgica da area em estudo

O estudo de caso desta pesquisa focou em 01 (um) estabelecimento do
segmento hoteleiro que utiliza a energia solar térmica para aquecimento de agua,
sendo esta situada no municipio de Cacoal — RO.

O municipio de Cacoal/RO localiza-se geograficamente na Mesorregido Leste
Rondoniense, ao longo da BR-364, ao sul da capital do estado, distante
aproximadamente 480 km da capital Porto Velho, conforme Google Mapas, 2016.

Segundo informacdes do IBGE censo 2010, a populacdo € de 78.574 mil

habitantes e, estimada para o censo de 2014 em 86.556 mil habitantes.

3.3 Atividade — Empresa X

A empresa X é um estabelecimento comercial do segmento hoteleiro e esta
instalada no municipio de Cacoal ha aproximadamente trés anos e meio. A empresa
adota o sistema de placas solares térmicas (energia solar térmica), utilizada para o

aguecimento de 4gua para o estabelecimento, como podemos observar na figura 11.
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Figura 11 - Placas solares térmicas da empresa X

Fonte: fotos da autora 2016.

Como podemos observar na figura 11, as placas solares séo instaladas no
telhado do estabelecimento para melhor captacdo e aproveitamentos dos raios
solares.

E para melhor entendimento da utilizacdo da energia solar como utilizacao de
energia térmica, podemos observar na figura 12 ao qual ilustra um esquema de

funcionamento similar ao adotado pelo estabelecimento.

Figura 12 Esquema de aquecimento da 4gua por energia solar
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Fonte: Departamento Nacional de Energia Solar Térmica — DASOL 2016.
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Conforme figura 12, podemos observar o esquema de funcionamento de
aquecimento da &gua por energia solar que de acordo com informacdes do
Departamento Nacional de Energia Solar Térmica — DASOL (2016), a agua fria entra
no reservatorio térmico e alimenta o coletor, ressalta-se que a agua entra e escoa no
interior dos tubos das placas, onde é aquecida e logo apdés a agua ser aquecida
retorna para o reservatorio térmico, saindo em uma tubulagdo para posterior
abastecimento (pontos de consumo). Desta forma, o sistema é basicamente composto
por coletor solar, reservatoério térmico e tubulagdes.

Neste contexto, a empresa utiliza-se o sistema desde o comec¢o das suas
atividades econbmicas, ou seja, o sistema foi planejado j& na concep¢édo do seu
projeto. Neste sentido, a adocao pelo sistema foi motivada pelo fator econémico, ou
seja, pelo custo/beneficio que o sistema proporciona, apesar de relatarem que
relativamente o investimento inicial € alto, porém afirmaram que tal investimento a
longo prazo se torna amplamente viavel.

Contudo, apesar de ter sido motivada principalmente pelo fator econémico, a
empresa possui conhecimentos acerca dos beneficios que a energia solar proporciona
se comparada as outras inumeras fontes de energia, principalmente se comparada
com a energia proveniente da hidrelétrica alvo deste estudo para efeitos comparativos
sob a perspectiva ambiental. Neste contexto, mesmo motivada pelo aspecto
financeiro, a empresa levou em consideracéo a preocupacao ambiental que as outras
fontes de energia proporcionam ao meio ambiente, fato este constatado através do
relativo tempo que ja possui de implantacdo dos sistemas em suas instalacfes
abrangendo trés anos e meio.

Neste sentido, demonstra-se que a empresa ja possui amplo conhecimento
acerca da energia solar e dos seus beneficios econdmicos e ambientais, mesmo esta
energia ainda ndo sendo tdo difundida a nivel nacional, regional e principalmente local.
Desta forma, cabe destacar que a empresa é pertencente a um grupo composto por
outras inmeras empresas de diferentes segmentos, como uma inddstria de calcados
e um estabelecimento comercial para vendas destes produtos acabados oriundos da
sua industria.

Nessa tonica a ideia e 0 planejamento a médio prazo € a adoc¢éo de sistemas
de geragcdo de energia solar nestes outros estabelecimentos, principalmente na
industria, onde h& elevado consumo de energia elétrica decorrente das inUmeras

maquinas e equipamentos pertentes a aquela unidade fabril.
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Assim, constata-se que a empresa e 0 grupo acreditam e apostam na expansao
da energia solar na matriz energética brasileira e concomitantemente apostam que
através dessa perspectiva de crescimento, 0s custos referentes as suas implantacées

possam diminuir e consequentemente viabilizar ainda mais a sua utilizacao.

3.4 Beneficios econdmicos e ambientais da utilizacdo da energia solar térmica

no estabelecimento

Diante das variacbes de oferta da energia elétrica e consequentemente as
variagbes nas tarifas, estd fazendo com o que outras fontes de energia, exceto a
energia hidraulica, comecem a ganhar maior representatividade e importancia no
cenario energético, e dentre as fontes alternativas, de acordo com o Canal Jornal da
Bioenergia (2015), com base nas informagdes da Dasol, 0 uso da energia solar térmica
pode contribuir com o setor elétrico, proporcionando economia direta para o
consumidor. Ainda de acordo com este, 0 KWh de energia solar térmica tem um custo
de aproximadamente R$ 0,13 e o de energia elétrica de R$ 0,55.

Diante do exposto, justifica-se estabelecimentos do ramo hoteleiro, foco deste
estudo, investirem na adog&o por estes sistemas, haja vista o alto consumo de energia
elétrica principalmente para aquecimento de agua para banho dos hospedes. Neste
contexto, ndo somente para fins destes estabelecimentos, mais para outros diferentes
segmentos, bem como residéncias que utilizem para aquecer agua.

Para fins de comparacdo do custo beneficio da utilizacdo da energia solar
térmica frente a energia elétrica para o aguecimento de agua, faz-se necessério
identificar o custo pelo investimento no sistema, por meio de valores de instalacdo e
operacédo, contudo, tais valores ndo puderam ser identificados na empresa visitada,
decorrente da falta de informacdes técnicas e econémicas para este fim. Porém, a
Dasol mediante informagdes disponibilizadas no Canal Jornal da Bioenergia (2015)
realiza uma estimativa de tarifa por KWh resultante dos custos iniciais de instalacao e
operacdo, sendo tal tarifa na ordem de aproximadamente R$ 0,136 KWh e sem
variagdes por até aproximadamente 20 anos, ao qual é considerado o tempo de vida
atil do sistema. Ja a energia elétrica possui um custo de aproximadamente R$ 0,55

KWh, mais impostos e possiveis variacdes de aumento ao longo dos anos.
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Neste contexto, como o objetivo do estabelecimento é energia solar para os
chuveiros, foi realizada uma estimativa acerca da economia pela sua utilizagao, frente

a utilizacdo da energia elétrica, tal comparativo € demonstrado a seguir.

Descricao:
A. Atualmente o estabelecimento possui 50 (cinquenta) apartamentos,
entre individuais e de casais, portanto adota-se um quantitativo de 50
(cinquenta) chuveiros. Normalmente um chuveiro elétrico tem a poténcia
méaxima de 5400 Watts, ressalta-se que tal poténcia adotada foi
usualmente para fins de estimativa. E sabendo que 1000 Watts é igual a
1 KW, o chuveiro adotado em questao possui 5,4 KW/h de poténcia.
B. O estabelecimento em questdo ndo soube nos informar a média de
hospedes diério, semanal ou mensal. Dessa forma, adotaremos para fins
de estimativa, um total de 50 banhos/dia, com duracdo em média de 15
minutos, ou seja, 50 x 15minutos = 750 minutos ou 12,5 horas.
C. Considerando o valor de tarifa da energia solar térmica de R$ 0,136
KWh; considerando 30 dias/més, usaremos a seguinte equacéo 1
abaixo.
Eq.1 = a equacdo é utilizada com base nas informagdes retiradas do Website Industria
hoje de 27 de janeiro de 2015. Consumo em KWh = Poténcia (W) x tempo (h) /1000

Desenvolvendo do calculo:

KWh = 5400 Watts x 12,5 h x 30 dias / 1000 = 2025 kWh/més

Consumo em R$ = Consumo KWh/més x Tarifa
Consumo em R$ = 2025 x 0,136 = R$ 275,4 > valor pago utilizando energia solar
térmica.

Consumo em R$ = 2025 x 0,55 = R$ 1.113,75 > valor pago utilizando energia elétrica.

Por meio dos célculos realizados, constata-se os beneficios econdémicos da
energia solar térmica frente a energia elétrica, uma economia se comparamos 0S
valores obtidos de R$ 838,5 para 0 mesmo consumo no més.

Além dos beneficios econdmicos, h& o beneficio da geracdo descentralizada,

bem como os beneficios ambientais, decorrentes da néo utilizagdo de 2025 KWh/més
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x 12 meses = 24.300 KWh/ano, o que resultaria em uma economia de R$ 10.060, 2

para os valores estimados.
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CAPITULO IV — A ENERGIA SOLAR ACERCA DA ENERGIA PROVENIENTE DA
HIDRELETRICA: ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo serd desenvolvido o estudo de caso no estabelecimento do
segmento hoteleiro, sobre a qual foi aplicado um estudo acerca da geracéo e utilizagcéo
da energia solar para fins de maior entendimento acerca do assunto e para subsidio
comparativo do que a literatura trata acerca da energia proveniente da hidrelétrica,
sendo assim, tal direcionamento comparativo é realizado sob as perspectivas do ponto

de vista ambiental

4.1 Configuracao da pesquisa aplicada

Para atingir os objetivos propostos neste estudo, foi realizada aplicacdo de
questionario! junto ao local objeto de estudo. Para tal, os questionarios foram
estruturados com perguntas abertas e fechadas.

O questionario foi aplicado durante o més de marco de 2016 junto aos
responsaveis por cada local. O questionario possui um total de 14 (quatorze)
perguntas e foi aplicado para apenas um responsavel por cada estabelecimento por
entender que sao estes 0s principais atores no processo de decisdo quanto ao
investimento na geracdo de energia solar. Desta forma, o questionario levou em
consideracao aspectos como, tipo de sistema de energia que utiliza, perspectivas de
expansdo na utilizagdo, motivos e/ou fatores pela adocdo da energia solar,
conhecimento sobre energias renovaveis, conhecimento em energia solar e seus
beneficios em relacdo a energia proveniente da hidrelétrica, bem como os impactos
gerados por este tipo de energia e expectativa sobre a expansao da energia solar na

matriz energética brasileira.

4.2 Resultados obtidos

Para andlise acerca da geracdo e utilizacdo da energia solar sob as

perspectivas do ponto de vista ambiental, o estudo foi finalizado com um comparativo

1 Questionario elaborado pelo autor.
Encontram-se no Apéndice 1.
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diante dos beneficios obtidos acerca da energia proveniente da hidrelétrica frente a

literatura, assim os resultados se acham demonstrados a seguir.

4.2.1 Cenario regional — local para a energia solar

Durante a realizacao do estudo de caso no municipio de Cacoal —RO, pode-se
analisar que dentre os tipos de energia solar, 0 municipio adota apenas o tipo de
energia solar térmica e energia solar fotovoltaica, sendo esta ultima, utilizada em
estabelecimento para ascendimento das lampadas fluorescente da sua faixada em
periodo noturno. Este estabelecimento comercializa placas solares térmicas e placas
fotovoltaicas. Desta forma, constata-se que no municipio, ja possui oferta de
componentes para implantacdo de sistemas de energia solar. Na figura 12 podemos
observar um modelo de placa solar fotovoltaica para venda.

Figura 13 Placa solar fotovoltaica para comercializagéo

Fonte: fotos da autora 2016.

Conforme figura 13, o municipio possui estabelecimento que oferta modelo de
placa fotovoltaica.
Nessa tonica, o estado de Ronddnia possui 05 (cinco) empresas especializadas

no ramo de energia solar, as quais sao:
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[ERN
1

Voltec Engenharia, localizada em Marco Rondon,;

N
1

Crux energia solar e automacao industrial, localizada em Cacoal;

w
1

Eletrobrax, localizada em Jaru;
4

Raio instalacoes elétricas, localizada em Porto Velho; e

a1
1

Voltec engenharia, localizada também em Porto Velho.

As empresas sao responsaveis pela instalacdo e vendas das placas solares
fotovoltaicas e placas solares térmicas em residéncias, comércios ou industrias. O
Estado ainda possui algumas empresas de outros segmentos que comecaram a
vender e utilizar os tipos de placas solares.

Através da pesquisa realizada pode se observar que o municipio de Cacoal ja
possui estabelecimentos que se utilizam da energia solar e ressalta-se que como a
energia € relativamente nova no municipio, observa-se um quantitativo quase que
insignificativo de residéncias que utilizam de tal energia, desta forma h& poucas
informacdes a respeito das suas localizacGes e quantitativos em uso.

Outro fato constatado € que no municipio hd uso das placas fotovoltaicas
instaladas nos telhados para melhor captagcéo dos raios solares, bem como uso das
placas solares térmicas para aquecimento de agua.

A pesquisa também revela que devido ao custo de compra e implantacéo das
placas solares e térmicas, muitas pessoas acabam desistindo de sua utilizacdo, uma
vez que a adocédo pela energia fotovoltaica pode ser feita de duas formas, por meio
dos sistemas On — Gride (conectados a rede) ou pelo sistema Off — Grid (sistema
isolado), sendo este Ultimo necessario a adesdo de baterias que séo ligadas no
sistema elétrico da residéncia/comércio. De acordo com Neosolar energia (2016) um
sistema fotovoltaico conectado a rede € composto por painéis, caixas de juncdo com
dispositivos de protecao e interruptor, cabos, inversor e relégio de medicéo, ja para o
sistema isolado inclui a utilizacdo de baterias para armazenar a energia elétrica, sendo
gue este Ultimo sistema apresenta um valor adicional maior se comparado ao
conectado na rede, devido a necessidade de manutencgao e troca na bateria, operacao
e instalacdo mais complexa, o que por fim acaba aumentando seu custo de
implantagao.

A Neosolar Energia (2016) apresenta as varias capacidades dos painéis
solares fotovoltaicos, por exemplo 01 (um) painel de 100 Wp (Watt-pico) € a unidade

de medida utilizada para painéis fotovoltaicos e significa poténcia em W fornecida por
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um painel em condigbes especificas de laboratério, e se utilizando da estimativa de
consumo médio realizado para o estabelecimento hoteleiro de 2025 KWh/més ou 67,5
KWh, sabendo-se que um (01) painel de 100 Wp produz em média 5 Kwh, seriam
necessarios aproximadamente 13,5 ou 14 placas solares para atender esse consumo
diario, independente do sistema adotado, seja conectado a rede ou isolado. Ainda de
acordo com a Neosolar (2016), 01 (uma) placa de 100 Wp esta custando
aproximadamente R$ 500,00, dessa forma o custo somente com placas solares seria
da ordem de R$ 7.000, mais os custos dos demais componentes dependendo do
sistema adotado.

E mesmo o investimento possuindo um valor inicial consideravel alto no que
tange a geracdao fotovoltaica, estima-se que tal investimento é recuperado a médio e
a longo prazo. Ja para a geracdo de energia térmica, foco deste trabalho, mesmo
desconhecendo o valor inicial do investimento no estabelecimento, foi possivel adotar
valores de tarifas por KWh estimados por 6rgéos especialistas em energia solar. Desta
a adocao pela geracéo de energia térmica € viavel do ponto de vista ambiental, bem

como econdmico.

4.2.2 Impactos ambientais — hidrelétricas

Atualmente, de acordo com o BEN (2015), as usinas hidrelétricas sédo as mais
utilizadas no Brasil como fonte de geracdo de energia elétrica, porém, a questao mais
discutida sobre as usinas hidrelétricas € em relacdo a sua fase de construgcédo, aos
danos e aos impactos causados por estas, pois € dificil de se mensurar o tamanho do
impacto causado ao meio ambiente.

E pelo fato das hidrelétricas possuirem a maior representatividade e
principalmente o tipo de hidrelétrica mais utilizada ser o de acumulacéo (reservatérios
de agua) o foco deste trabalho sera direcionado para este tipo de hidrelétrica para
todo e qualquer comparativo com a energia solar sob o ponto de vista ambiental.

E durante a fase de constru¢cdo de uma usina, percebe-se seu primeiro impacto
ambiental, ja que durante essa fase € necessario espaco territorial para o reservatorio
de agua, desta forma, este territdrio acaba sendo inundado, impactando varias
espécies de animais e vegetacfes existentes no local, devendo-se cada vez mais
realizar estudos detalhados sobre as vegetacOes e espécies pertencentes no habitat

de construcéo da usina visando garantir a sobrevivéncia dessas espécies.
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Dentre os varios impactos, cita-se também a construgcdo da barragem,
impactando as espécies aquéaticas, pois o fluxo que estes percorrem séo alterados e
guanto na vegetacao o impacto esta relacionado a conservacao da biodiversidade e
matas ciliares, devido a inundacao da area.

De acordo com o pesquisador Philip Fearnside, do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia — INPA (2015), os impactos mais relacionados as usinas
hidrelétricas sdo em relacdo a fauna e a flora, mas o maior impacto causado pela
usina esta relacionado a emissédo de gases do efeito estufa como o gas carbonico
(CO2) e o metano (CHa4). Ainda de acordo com o pesquisador, este fato ocorre porque
as atividades bioldgicas concentradas no reservatorio da usina que consomem
oxigénio, porém este oxigénio ndo € reposto. Outra causa que contribui € a presenca
de matéria organica permanecente da vegetacdo durante a construcdo do
reservatério. Tais fatores propulsionam a acdo de bactérias anaerdbicas que
produzem grande quantidade de gas carb6nico e metano. Contudo, os gases de efeito
estufa acabam chegando a atmosfera pelo lago ou pela turbina da barragem.

Ainda de acordo com o autor os impactos nao estéo relacionados somente a
fauna e a flora, mais também na &gua devido ao aumento de nutrientes que causam
maior proliferagcdo de microrganismos que consequentemente podem provocar danos
a satde humana.

Mattos et al (2016) destaca a complexidade das questdes socioambientais
relacionadas a construcdo de hidrelétricas, haja vista que o autor ressalta que a maior
parte do potencial hidrelétrico inventariado a ser explorado localiza-se ha Amazénia
que por sua vez possui inumeras areas de prote¢cdo ambiental e terras indigenas.

Ainda de acordo com Mattos et al (2016), com base em dados elaborados pela
ANEEL, a EPE realizou um levantamento do potencial hidrelétrico de 172 GW, tal
quantitativo considera tanto as hidrelétricas como as Pequenas centrais hidrelétricas,
tanto em operacdo como em fase de construcdo, bem como de projetos futuros de
exploracdo. Atualmente, dos 172 GW, 104,6 GW esta em operacdo e 67,7 sao
relacionados a projetos futuros de exploragcdo. Ressalta-se que aproximadamente
66% dos projetos de exploracéo, encontram-se localizados nas regides hidrogréaficas
Amazonica e Tocantins — Araguaia e 18% nas regides hidrograficas Parana e Uruguai.

A regido hidrografica Amazonica possui duas hidrelétricas no Rio Madeira, a
Jirau e a Santo Antbnio que de acordo com Ministério do Meio Ambiente proporcionara

acréscimo na ordem de aproximadamente 7.500 MW na matriz energética e que ainda
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somada com a usina Belo Monte na regido Amazonica, no rio Xingu, estado do Para
totalizara aproximadamente 12.000 MW, aproximadamente 10% da capacidade total
instalada do Sistema Integrado Nacional — SIN.

Neste contexto, a instalacdo de usinas hidrelétricas geram impactos sociais e
ambientais, decorrentes da geracao de trabalho/emprego de forma temporaria e alta
migracdo de trabalhadores oriundos de outras regides do pais, 0 que
consequentemente exigird maiores direcionamentos e investimentos visando atender
a este aumento populacional por parte do poder publico em infraestrutura, transporte,
moradia, saude, educacao, etc.

Contudo, mediante relatério do potencial hidrolégico nas regides hidrogréficas
Amazobnica e Tocantins — Araguaia, citado anteriormente, a tendéncia € de maiores
expansodes/exploracdes futuras acerca da hidreletricidade, caso o Brasil néo
diversifique sua matriz energética, mediante exploracdo de outras fontes de energia,

como por exemplo a solar, a edlica, a biomassa, etc.

4.2.3 Beneficios e projecdes da energia solar

O questionario aplicado demostrou que a empresa X utiliza a energia solar por
fatores econémicos e por ser uma energia ecologicamente correta. De acordo com a
empresa esse tipo de energia tem que ser mais aproveitada, pois a regido é
extremamente favoravel para a captacao dos raios solares.

Como podemos observar a energia solar ndo proporciona impacto ambiental e
as condi¢des climaticas tanto do municipio, da regido e de grande parte do Brasil sdo
extremamente favoraveis para aumentar sua representatividade na matriz energética.

As hidrelétricas possuem uma representatividade muito grande dentre as
energias renovaveis, porém se trata de energia que causam impacto desde a sua
construcdo até a sua geracdo de energia. E outro fato que € interessante é o
desconhecimento que a populacdo possui acerca desse tipo de energia, pois muito se
fala a respeito dos impactos que a construcao da barragem de uma usina pode afetar
ao meio ambiente, porém mesmo assim ha pouco conhecimento acerca dos impactos
gue a mesma pode proporcionatr.

Mesmo possuindo representatividade elevada, as hidrelétricas tiveram um
pequeno percentual de queda no ano de 2013 para o ano de 2014, como citado
anteriormente pela BEN (2015). Fato que, a queda em sua utilizacéo esta diretamente
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ligada &s mudancas climaticas que o mundo esta passando, contudo tais mudancas
podem ser apenas controladas e infelizmente sédo irreversiveis.

E diante dessas mudancas, a energia solar apresenta-se como uma alternativa
viavel sob o ponto de vista ambiental e concomitantemente esta se direcionamento
também para a viabilidade econémica a médio e a longo prazo.

E diante do exposto, a energia solar se demonstra como uma energia que a
meédio prazo tende a aumentar, ndo so6 pelos fatores econémicos, mais principalmente
pelo fator ambiental que esta cada vez mais se tornando pauta de discussdes nos

mais diversos cenarios locais, regionais, nacionais e principalmente internacionais.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho monografico explanou sobre uma investigacao acerca da
energia renovavel, em especial a energia proveniente da hidrelétrica e a energia solar,
contextualizando-os com os dados obtidos no questionério aplicado acerca da energia
solar, como subsidio e maior entendimento para efeitos comparativos sob os aspectos
ambientais com o que a literatura aborda sobre a energia proveniente da hidrelétrica.

Os resultados permitiram a elaboracdo de um comparativo acerca dos
beneficios obtidos pela geracdo e utilizacdo da energia solar acerca da energia
proveniente da hidrelétrica sob o ponto de vista ambiental.

Contudo, constata-se que a energia solar € uma energia limpa, possui inimeros
beneficios ambientais se comparada a energia proveniente da hidrelétrica, porém
ainda ha pouco incentivo para a sua utilizacdo, mais pudemos observar e constatar
neste estudo que no municipio de Cacoal — RO, mesmo que ainda em um quantitativo
pequeno, ja se observa a adocao da energia solar em especial a energia térmica.

Neste sentido, maiores acdes deve ser direcionadas para o incentivo da
utilizac@o da energia solar, principalmente no estado de Rond6nia e no municipio de
Cacoal, haja vista que ja demonstrou por meio deste estudo alguns direcionamentos
para este fim.

Conclui-se que a hipotese do estudo foi atendida, pois se houver uma adoc¢ao
cada vez maior pela energia solar, a matriz energética brasileira se diversificara, o que
consequentemente reduzira a geracdo da energia proveniente da hidrelétrica,
evitando que haja novas expansdes ou novos projetos principalmente na regiao
Amazobnica que ja demonstrou por meio deste estudo grande potencial hidrolégico a
ser explorado, dessa forma a expanséo da energia solar, assim como outras fontes

renovaveis de energia contribuira para a conservacao ambiental.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

1. Local da Instalacéo / Geracao da energia solar (Cidade — UF)

( ) Estabelecimento Comercial

( ) Residencial

2. Qual tipo de sistema de energia utiliza?

( ) Sistema Térmico (para aguecimento)

( ) Sistema Fotovoltaico (para geracao elétrica)

3. Caso o Sistema optado seja 0 Térmico (para aquecimento) de agua, qual foi a
reducdo no consumo (KWh), desde a implantacéo do sistema?

4. Caso tenha marcado Sistema Fotovoltaico qual sistema possui?
( ) Sistema On — Grid (conectado a rede elétrica)
( ) Sistema Off — Grid (sistema isolado)

5. Caso utilize o Sistema On — Grid (conectado a rede elétrica), para fins de
dimensionamento, qual o consumo mensal em KWh, a voltagem (110V, 220V, etc.) e
o tipo de sistema (mono ou trifasico) sao utilizados?

6. Caso tenha optado pelo Sistema On — Grid (conectado a rede elétrica), pretende
reduzir parcial ou totalmente o seu consumo? E de quanto foi o percentual (%) da
energia a ser gerada pelo sistema fotovoltaico?

7. Se caso a resposta for reducéo parcial, pretende aumentar essa reducédo? Qual a
estimativa em percentual de aumento a ser gerada pelo sistema fotovoltaico?

8. Caso tenha optado pelo Sistema Off — Grid (sistema isolado), pretende gerar e
utilizar energia elétrica no local? E qual ou quais equipamentos, suas quantidades,
suas Poténcias (W), voltagem de funcionamento, bem como horas por dia (h) seréo
utilizados?

( ) Lampada 9W ( ) Lampada 13W
( ) Lampada 15W ( ) Lampada 30W
( ) Equipamento de som ( ) Ventilador

( ) Pequenos consumos / outros

09. A adocéo por qualquer um dos sistemas de geracao de energia solar foi
motivada por qual ou quais fatores?

( ) Econdmico ( ) Ser Seguro
( ) Ecologicamente correto

10. Vocé possui conhecimento sobre Energias Renovaveis em especial a Energia

solar e os seus beneficios em relacdo a energia proveniente da hidrelétrica?

( )Sim ( )Nao



72

11. Vocé possui conhecimento sobre os impactos que a geragdo da energia

proveniente da hidrelétrica causam ao meio ambiente?

( ) Sim ( ) N&o

12. Ha quanto tempo utiliza a energia solar (independente do sistema adotado)?

13. A tecnologia na &rea ainda se encontra em um momento inicial no pais, com
expectativa de expanséo de mercado em breve. Diante do exposto, vocé acredita na
expectativa de crescimento exponencial da participacdo da energia solar na matriz

elétrica brasileira?

( ) Sim ( ) Ndo

14. Vocé acredita que a energia solar ainda nédo é tao representativa devido a qual

ou quais fatores?

) Burocracia, Regulamentacdes, falta de incentivos e outros
) Falta de consciéncia ambiental
) Falta de empresas especializadas

) Custo — Beneficio

A~ AN AN~ ~

) Desconhecimento sobre este tipo de energia





