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Apresentacao:

O presente estudo consiste no Trabalho de Conclusio de Curso (TCC),
requisito para a conclusdo do curso de Engenharia Elétrica e conseguinte obtengido do
grau de Engenheiro eletricista pela Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG.

A consciéncia da necessidade da preservagio ambiental, adquirida na dltima
década, leva a que seja dada énfase ao estabelecimento do processo de
desenvolvimento, com base sustentivel, dos aproveitamentos dos recursos naturais.

Serdo observadas as mudancas ocorridas em relagdo a atengdo dispensada
pelos projetistas para com os impactos ambientais adversos, na drea de influéncia
direta, indireta e quais sdo os posicionamentos assumidos com relagio A recuperagio
ou recomposi¢do ambiental dos recursos naturais atingidos pela obra.

Inicialmente sido abordados alguns aspectos sobre o desenvolvimento
sustentdvel, a evolugdo do consumo de energia e o consumo relacionado com o grau
de desenvolvimento de cada sociedade. Serdo estudados, também, as virias formas de
energia primaria, com €nfase nas formas passiveis de conversio para energia elétrica
e como cada uma destas formas impacta o meio ambiente. Analizar-se-d também o
impacto na transmissido desta energia e os custos ao meio ambiente do seu uso.
Adicionalmente, sdo apresentadas algumas medidas compensatérias ou mitigadoras
para cada situagao.



1 - Introducio:

1.1. O que é energia

Qualquer atividade que resulte numa mudanga de um estado inicial de um objeto requer
energia. Esse estado inicial pode ser a localizagdo do objeto no espago ou até a prépria forma
integra do objeto. Quando hd essa mudanca de estado inicial, realiza-se Trabalho. Portanto,
classicamente, energia € definida como a capacidade de realizagiio de trabalho. Realiza-se trabalho
toda vez que uma forca gera movimento. A energia estd envolvida em todos os processos de
mudanca de estado de um corpo, tomando, por exemplos, desde as folhas de uma érvore, que sdo
arrancadas pelo vento, até a subida de um foguete ao espaco.

1.2. Tipos de energia.

Os tipos de energia podem ser muito variados e muitos destes diferentes tipos podem ser
transformados: por exemplo, a combustdo da gasolina é um processo quimico que produz uma
quantidade de energia. Esta energia pode ser transformada em movimento, como € o caso dos
automoveis. Ou seja, através de um processo quimico, pode-se obter uma energia de cariter
mecénico, através da utilizagio de mdquinas, Qualquer tipo de cnergia pode ser transformado em
uma terceira forma energética: a energia elétrica, fornecida por uma correnie elétrica, produzida
pclo deslocamento de clétrons de um Stomo para ontro, pode ser empregada para o funcionamento
de gualquer apareiho que sc alimente de eletricidade, como eletrodomésticos, brinquedos e alguns
ipos dc MoLoies; a encrgia quimica € coniida num dtomo ou em uma molécula, sendo esta energia
produzida por reagdes quimicas e armazenada em combustiveis e alimenios; a encrgia radioativa
consiste em raios, ondas e particulas, especialmente a radiagiio eletromagnética, em que s¢ inclui a
radiagdo infraverinetha, a radiac@o ultravioleta, os raios-X, os raios gama e os raios cosmicos; a
enuigid nucicar unhiza a encigia armaszenada no nicleo atbmico; a energia meciinica é a energia
responsével pela geragdo de movimento dos objetos, sendo incluidas nesta modalidade as chamadas
de energia cinética e energia potencial; a energia térmica é gerada pelo movimento dos dlomos nas
substincias.
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Fig. 01: Cicle Energético e Formas de Conversiio entre Energias
{Fonte: Silveira e Gouveia, “Uso Racional de Energia™, 2004)

As fontes de energia podem ser classificadas segundo o Balango Energético Nacional em
fonte primdrias ou secunddrias. Por fonte de energia primaria entende-se aqueles produtos
energéticos providos pela natureza, na sua forma direta, como o petroleo, 0 gas natural, o carvio
mineral, o urdnio, a biomassa (lenha, cana-de-agiicar, etc.), a energia hidrdulica, energia solar e
outras. Sio formas de energia que podem ser consumidas diretamente nos diversos setores da
economia, come a lenha e o carviio-vapor, ou principalmente como matéria-prima para a obtengio
de energias secunddrias nos chamados centros de transformagao (refinarias de petrdleo, destilarias,
centrais elétricas, etc.)

As fontes de energia primdrias ainda podem ser classificadas em nio-renovidveis ou
renovéveis. Sao consideradas como fontes nao-renovaveis aquelas passiveis de se esgotarem por
serem ulilizadas com velocidade bem maior que os milhares de anos necessdrios para sua formagao.
Nessa categoria estdo os derivados de petrdleo, os combustiveis radioativos, a energia geotérmica e
o gis natural. Fontes renovdveis sio aquelas cuja reposi¢ao pela natureza € bem mais rdpida do que
a sua utilizagio energética. ou cujo manejo, pelo homem, pode ser efetuado de forma compativel
com as necessidades de sua utilizaglo energélica. A maioria destas fontes apresenta caracterfsticas
estatisticas ou estocasticas, de certa forma ciclicas, em periodos de tempo compativeis com a
operacio das usinas e inferiores i vida ttil das mesmas.

Por fonte de energia secundana entende-se aqueles produtos energéticos resultantes dos diferentes
centros de transformacio, que tem com destino principal os diversos setores de consumo. As fontes
de energia secundiria sdo em geral, produzidas pelas grandes instalages centralizadas,
principalmente devido a razdo do custo unitario.
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2 — Energia e Sociedade

Por milhares de anos a humanidade sobreviveu com base no trabalho bragal e animal. As
primeiras formas de aproveitamento de energia a partir de equipamentos inanimados, como rodas
hidrdulicas e moinhos de vento, significaram um importante incremento quantitativo do regime de
trabalho — ou poténcia, mas o salto qualitativo sé se produziu a partir dos séculos XVII ¢ XVIIL
Para termos uma idéia do crescimento do consumo energético deste periodo, o niimero de rodas-
d’agua saltou de cerca de 300.000 do final do séc. XVI para cerca de 750.000 no inicio do séc.XIX,
um crescimento de 250%, contra um crescimento populacional de cerca de 100%. Uma idéia do
crescimento da matriz energética da época pode ser estipulada pelos valores da Tabela 02.

Podemos acompanhar o desenvolvimento da sociedade humana e seu grau de consumo
energético a partir da Tabela 01:

Tabela 01: Sociedade e Consumo de Energia

, EoRogMO | PRINCIPAIS FONTES BASE
PERIODO Calomenidin) ENERGETICAS TECNOLOGICA
Homem coletor .
Comuna (1.000.000AC) 2.000 a 2.500 Alimento Nenhuma
Primitiva: Homem Cagador : Fogueira, Fogio
(100.000AC) 5.000 AlimentoeLenha | 4/ ro; pedras
Lenha, Energia
Humana (na forma de
12.000 escravos), Edlica Fogueira, Fogdo e
Escravagismo (5.000 AC) ’ (navegagdes), Tragao Forno
Animal, Carvao Vegetal
Lenha, Tragiio Mc:mhos, Queda
Animal, Carvido Vegetal &agun, Foma
Feudalismo (1.200 DC) 26.000 e . : ¥ para obtencio de
Edlica, Hidraulica ~
carvio vegetal.
Lenha, Carvao Tear a tragdo
Revolucdo Industrial — Mineral, , Edlica, Carvao animal, Motor a
Capitalismo (séc.XIX) 77.000 Vegetal, Tragao Animal, Combustio,
Gis para iluminacio. Motor Elétrico
Homem Tecnoldgico .
(séc XX) 230.000 Petréleo

(Tabela elabora com base nas notas de aula do Prof. Leimar Oliveira na disciplina de Geraciio de Energia — UFCG)

Observe a magnitude de algumas "fontes energéticas" (realizadores de trabalho) bastante

comuns:
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Tabela 02: Dados comparativos entre fontes energéticas.

POTENCIA OBSERVACOES
Homem 30 W Até 300 W durante periodos.
Burro 180 W
Mula 370 W
Boi 500 W
Cavalo 750 W
Moinho de dgua 1.5- 1,8 kW Roda com didmetro superior a Sm.
Moinho de vento 1,5-6,0 kW Moinho de vento tipico.
Mdquina a vapor 52-75kW Tipo estaciondrio antigo.
Automével de 1000cc | 45 —60 kW
Turbina a vapor Até 100 MW

O impacto ambiental gerado durante a obtencdo de energia vem sendo discutido
mundialmente, mediante a conscientiza¢io da gravidade da questao.

A busca da sustentabilidade requer planejamento e inser¢do de novas fontes de energia, que
sejam renovdveis e impactem o minimo possivel no meio ambiente.

Segundo Sérgio Bajay em entrevista a revista T&C AmazOnia “Através de um
Planejamento Integrado de Recursos (PIR) € possivel buscar boas solugdes de compromisso entre
os atributos econdmicos, ambientais e sociais dos projetos, incluindo fontes renoviveis de energia,
conforme bem evidenciam as experiéncias americana e canadense na segunda metade dos anos 80 e
primeira metade dos anos 9. (...) O maior empecitho a geragio de energia elétrica através de fontes
renoviveis alternativas, em qualquer parte do mundo, € o seu elevado custo unitdrio de geracdo, vis-
a-vis as opgdes tradicionais. Logo. o desafio do planejamento energético € encontrar os “nichos” de
mercado em que cada tipo de tecnologia é mais competitiva”. Desta forma a sustentabilidade
abrange virias dimensdes: politica, social. técnico-econdmica e ambiental.

“Os niveis de suprimento energético € a sua infra-estrutura interagem biunivocamente com
o desenvolvimento sécio-econdmico, e conseqiientemente impactam o meio ambiente e portanto a
sua sustentabilidade™ (Tanote & Udaeta apud Udaeta, 1997). A possibilidade de desenvolvimento
sustentivel no setor energético €. portanto, dindmica (por ser afetada por questdes socio-
econdmicas, recursos e fontes, e meio ambiente), e implica em respostas das dimensoes social,
econdmica, politica e ambiental.

Ainda segundo Udaeta em lanote & Udaeta, os seguintes aspectos poderiam ser
identificados numa politica energética baseada no desenvolvimento sustentdvel:

e QGarantia de suprimento, através da diversificacdo das fontes, novas tecnologias e
descentralizagio da produgio de energia;

®  Uso, adaptacdo e desenvolvimento racional de recursos;

* Custo minimo da energia;

e  Valor agregado a partir dos usos, gerados pela e na otimizacdo dos recursos;

Custos reais na energia, contemplando impactos ambientais e sociais, devido a
represamento, extragio, produgio, transmissdo e distribuicio, armazenamento, e uso das energias
negociadas no mercado, inclusive definindo métodos especificos de internalizacio (das
externalidades).

Os impactos ambientais gerados pela obtengdo de energia interferem enormemente no
desenvolvimento sustentdvel, e o entendimento deles se faz primordial para a andlise de
implementacdo de projetos e planejamentos energéticos.

O Planejamento de Recursos Integrados (PIR) se insere nesse contexto como sendo uma
ferramenta poderosa para a mitigagio de impactos ambientais. Entretanto, antes de discutir o papel
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do Planejamento de Recursos Integrados no setor energético em relagido aos impactos ambientais,
faz-se necessdrio apresentar algumas formas de obten¢iio de energia renoviveis e ndo renovaveis,
focando em seus impactos ambientais.

Varias sdo as fontes para obtencio de energia elétrica, entre elas as hidreléiricas, carvio,
petréleo, fissdo, biomassa, solar, edlica, geotérmica, fusdo, hidrogénio, ondas, térmica das marés,
marés, dleos vegelais, dlcool, gds natural.
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3 - O impacto ambiental e a sociedade

“0 desenvolvimento sécio-econdmico € desejdvel pela sociedade e a produgio de energia
elétrica ¢ um requisito crucial para esse desenvolvimento” . Uma visdo de protegiio ambiental
como necessidade de incorporacdo ao processo de desenvolvimento econdmico do uso racional da
natureza, em beneficio do bem-estar e do desenvolvimento da prépria continuidade, € relativamente
nova no Brasil. O cardter nove ¢ essencialmente interdisciplinar dessa guestdo reguer um
tratamento que incorpore 3 abordagem ecoldgica as abordagens econdmicas, tecnologicas, culturals
e outras. H4 de se contemplar, enfim, todos os aspectos da atividade humana em sen
relacionamento com a base namral que a sustenta.

O processo de unlizacao da natureza foi iniciado com os ciclos economicos que
ocorreram e continuam ocorrendo nas diversas regides do Pais. Notadamente os ciclos extrativistas
— madciras, minecrais, elc., - agrediram sobremaneira a natureza. Os periodos posteriores de
industrializacdo e grandes projetos como os hidrelétricos, por exemplo, jd apresentam outras
formas de poluicao e agressio 40 meio ambiente.

Uma das formas de modificacao do ambiente. através da construgio de usinas
hidreléiricas, implica na desiruicdo, parcial ou total, de um habitat originando um novo ambicnte,
causando alteracdes nas condicdes da dgua, solo e paisagem, como consegiiéneias para flora e a
Fauna.

Qualquer tipe de alteracdo humana provecada no meio ou em aigum de seus
componentes por determinada ac@o ou atividade € considerado impacto ambiental. Estudar os
impactos ambientais implica em avaliar as conseqgii€ncias de algumas acdes, para que possa haver a
prevengiio da qualidade do ambiente onde as mesmas serfio executadas. O estudo para avaliacdo do
impacto ambiental permite compreender as formas de protegiio e preservacio do meiv ambiente e o
crescimento e desenvolvimento econdmico,

A preccupaciio com o desenvelvimento sustentdvel ntroduzin uma nova tonica aos
projetos salientando o cuomprimento da legislagdo em vigor a partir de 23 de janeiro de 1986 com a
resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente} gue inclui em seu artige segundo,
inciso VI, a submissiio a aprovacdo do RIMA (Relatério de Impactos Ambientais) por orgao
estadual competente, estruturas como obras hidriulicas para exploragao de recursos hidricos, tais
como barragens para as mais diversas finalidades.

Segundo o inciso Il do artigo primeiro da Resolucio CONAMA u°237/97, "Estudos
Ambientais: sdo todos e guaisquer estudos relativos aos aspecios ambieniais relacionados a
localizacdo, instalacdo, operacdo e ampliacdc de wma atividade ow empreendimenta,
apresentando como subsidio para a analise da licenga requerida, tais como: relatdrio ambiental,
plano e projeto de controle ambiental, relatdrio ambiental preliminar, diagnostico ambiental,
plano de manejo, plano de recuperagdo de drea degradada e andlise preliminar de risco™.

No Brasil. a avaliagio de impacto ambiental (ATA) foi regulamentada através da
Resolugdo CONAMA n°001/86. estabelecendo obrigatoriedade da elaboraciio e apresentaciio de
EIA/RIMA para licenciamento de empreendimentos que possam modificar o meio ambiente.

- T_ALHO, C. 1. R. et al. Fauna Silvestre da regido do rio Manso, MT. Brasilia: Ministério do

Meio Ambiente; Edi¢Ses IBAMA; Centrais Elétricas do Norte do Brasii, 2000.
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O EIA/RIMA denominados respectivamente, Estudo de Impactos Ambientais e Relatério

de Impacto Ambiental, sdo aplicados aos empreendimentos e atividades impactantes citadas no

segundo artigo da Resolu¢gio CONAMA n°001/86, como por exemplo, usinas de geracdo de
eletricidade com fonte de energia primaria acima de 10 MW.

O EIA refere-se ao estudo detalhado dos impactos ambientais associados a um
determinado empreendimento. Propde-se a desenvolver uma compreensdo daquilo que estd sendo
proposto, o que sera feito e o tipo de material a ser utilizado; a desenvolver uma compreensao total
do ambiente afetado; prever possiveis impactos ao ambiente e quantificar as mudancas; e divulgar
os resultados do estudo para que possam ser utilizados no processo de tomada de decisio. O EIA
também deve atender 2 legislag@o expressa na Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, que so:

a) Observar as alternativas tecnoldgicas e de localizagio do projeto, levando em conta
a hipétese de ndo execugao do mesmo;

b) Identificar e avaliar os impactos ambientais gerados nas fases de implantagdo e
operagdo das atividades;

c) Definir os limites da drea geografica direta ou indiretamente afetada pelos impactos
(drea de influéncia), considerando principalmente a “bacia hidrogrifica” na qual se
localiza;

d) Considerar planos e programa do Governo com jurisdi¢gdo sobre a drea onde serd

implementada a atividade.

O RIMA € o relatério que reflete todas as conclusdes apresentadas no EIA. Sua
elaboracido deve ser objetiva e de facil compreensio, incluindo recursos de comunicacdo visual
referentes ao projeto (mapas, quadros, planilhas, grificos, etc.). Toda e qualquer atividade que, de
alguma forma, possa afetar negativamente o equilibrio ambiental, terd que ser prévia e
cuidadosamente analisada, através do procedimento denominado Licenciamento Ambiental. Este
tem o objetivo de constatar e dimensionar todos os impactos, além de estudar as formas de reducio,
eliminagéio ou compensagao.

O Licenciamento Ambiental é um procedimento complexo, dotado de vérias etapas.
Inicia-se com o requerimento de licenca perante o 6rgdo ambiental competente, passando
posteriormente, pela fase de elaboracdo de estudos ambientais e de outorga das Licencas Prévia
(LP), de Instalagdo (LI) e de Operacio (LO).

A Licenca Prévia constitui a primeira fase do licenciamento ambiental, devendo ser
requerida na etapa preliminar de planejamento do empreendimento. A Licencas Prévia é concedida
mediante a andlise da localizag¢do e concep¢do do empreendimento; a apreciagiio dos requisitos
bésicos e condicionantes a serem atendidos nas préximas fases da implanta¢do do projeto; e a
observagdo dos planos municipais, estaduais ou federais para a drea de abrangéncia do
empreendimento.

A Licenca de Instalagio € concedida mediante a andlise e aprovacdo dos projetos
executivos e de controle de poluicdo. Esta licenga permite a instalacdo e/ou ampliagio do
empreendimento.

A Licenca de Operacdo autoriza a operacdo do empreendimento e/ou realizacdo da
atividade impactante. E concedida apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta nas
licengas anteriores.
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As atividades técnicas relacionadas aos estudos de impactos ambientais abrangem vdrios
campos do conhecimento humano. Para ser devidamente realizada, a avaliagio ambiental requer a
utilizagdo de uma equipe multi e interdisciplinar. Esta equipe deve ser constituida por profissionais
devidamente habilitados, vinculados a empresa de consultoria responsdvel pela realizacdo dos
estudos. Esta equipe serd responsdvel tecnicamente pelas informagdes apresentadas. Cada analista
tende a enfocar o quadro tipico de sua especialidade, oferecendo ao grupo os fatores e relagdes
condicionantes de transformagio ambiental a ser avaliada segundo a Gtica especifica. Quando o
processo de licenciamento encontrar-se em curso, poderdo ser realizadas audiéncias piblicas, com
a finalidade de expor e dirimir dividas relacionadas ao processo em andlise. Estas poderio ser
solicitadas pelo 6rgéo licenciador, por entidade civil, pelo Ministério Piblico ou por cingiienta ou
mais cidaddos.

A conseqiiéncia mais preocupante do impacto ambiental € a perda da biodiversidade nos
niveis de espécies, ambientes e genéticos e cujo alcance extrapola os limites do reservatorio. Essa
consegiiéncia pode ser mitigada e deve ser prioritdria na atuagio do setor elétrico.
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4 - Planejamento Integrado de Recursos (PIR) e Impactos
Ambientais

O Planejamento Integrado de Recursos (PIR) pode ser entendido como o processo que
efetua o exame de todas as opgdes possiveis para solucionar o problema energético (incluindo a
utilizag@io de novos recursos), selecionando as melhores alternativas para garantir a sustentabilidade
sécio-econdmica, com a diminuicdo de custos, de impactos ambientais e sociais. E um
planejamento baseado em elementos analiticos, considerando as dimensdes social, politica, técnico-
econdmica e ambiental.. Passando a ser parte do desenvolvimento em todos os seus aspectos. Isso
identifica o PIR como mais um instrumento no estabelecimento do desenvolvimento sustentdvel.

O PIR inclui andlises das caracteristicas da regido, identificando quais os recursos
energéticos disponiveis, levantamento de dados de oferta e demanda, levantamento das
caracteristicas e interesses de envolvidos e interessados (En-In), andlise de custo completo (ACC)
considerando inclusive os custos relacionados a impactos ambientais, econdmicos e sociais, analisa
possiveis estratégias de Gerenciamento do Lado Demanda para uma utilizagdo otimizada da
energia, trabalha o tratamento de incertezas através de simulacGes de cendrios e iteragdes
temporais, atribuindo pesos aos componentes do planejamento para a cria¢dio de um plano
preferencial. (Udaeta & Inatomi)

Segundo o relatério “Sustentabilidade da UGE Carioba II a Luz do PIR” preparado pela
USP em 2001 sao informagdes integradas no PIR:

® Recursos de Oferta e Demanda

*  Aspectos Sociais, Ambientais € Econémicos na avaliagio de tais recursos;

® A relagio destes aspectos com a geografia e com o tempo: as caracteristicas
regionais influenciam a maneira como os aspeclos sociais, ambientais e
econdmicos se relacionam e a questio temporal define como essas relagoes
evoluem no periodo de planejamento;

¢ Todos os En-In: moradores, ONGs, empreendedor, investidor, indistria, comércio,
consumidores etc.

Ainda segundo o relatério citado anteriormente no contexto da Integracdo de Recursos sdo

considerados:

* A elaboracdo das carteiras de recursos para cada opc¢do de oferta e demanda através
da ACC (Anilise de Custo Completo), contempla todos os recursos de que se
dispde para atendimento das necessidades da regido de estudo;

* A Integracdo dos recursos de oferta e demanda, onde recursos de suprimento e
demanda sdo avaliados em condigdo de igualdade;

A ordenacio destes recursos;
A elaboragio de um plano preferencial, indicando os recursos elencados e
classificados na etapa anterior sdo alocados ao longo do tempo.
As carteiras de recursos referem-se a avaliagio de todos os recursos de Oferta e Demanda,
compondo um mix de recursos que satisfaga as fungdes objetivo dos Interessados-Envolvidos.

O PIR incorpora ndo s6 os custos financeiros, mas também os custos ambientais de
implantacdo de um projeto, incluindo Gerenciamento do Lado do Meio Ambiente (GLM) e
Avaliagido de Custos Completos (ACC). O GLM identificaria os impactos ambientais referentes a
cada plano preferencial, identificando as condigdes de implementacio e seus resultados em todas as
dimensdes.

Segundo o relatério “Sustentabilidade da UGE Carioba II a Luz do PIR” preparado pela
USP em 2001 sio definidos os custos de controle ¢ de degradagio que servem como referéncia para
0s custos sdcio-ambientais da seguinte forma:
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* Custos de Controle: Sdo custos incorridos para evitar a ocorréncia (total ou
parcial) dos impactos sécioambientais de um empreendimento;

¢ Custos de Degradacao: Sio os custos externos provocados pelos impactos socio-
ambientais de um empreendimento quando ndo ha controle, ou pelos impactos
ambientais residuais quando da existéncia de controle, de mitigacio e de
compensacdo. O custo de degradacdo € provavelmente aquele que melhor
representa o custo real dos danos ambientais enfrentados pela sociedade e deve,
portanto, ser internalizado nos projetos. Esse €, no entanto, o grande desafio, visto
que se tem muitas dificuldades em estimar esses custos que sao referentes, muitas
vezes, a impactos ndo quantificiveis e que, portanto, nio possuem preco de
mercado.

Ainda segundo este relatério em certos casos é possivel a mitigagdo ou a compensacdo dos
impactos, resultando também em custos, os quais s3o definidos a seguir:

e Custos de Mitigacio: Sio os custos incorridos nas agdes para reducio das
conseqiiéncias dos impactos sécio-ambientais provocados por um
empreendimento.

¢ Custos de Compensacao: Sdo os custos incorridos nas acdes que compensam 0s
impactos sécio-ambientais provocados por um empreendimento nas situagdes em
que a reparacdo é impossivel.

e (Custos de Monitoramento: Sio os custos incorridos nas acbes de
acompanhamento e avaliagio dos impactos e programas socio-ambientais.
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5 — Principais fontes de energia

Na utilizagio de uma determinada fonte de energia, é necessdrio analisar sua viabilidade
para tanto, existem dois aspectos que devem ser considerados: A Viabilidade Técnica e a
Viabilidade Econdémica. A viabilidade técnica vai estudar a forma de se conseguir fazer a
transformag@o, isto &, se é possivel ou nd3o a obtencdo de energia a partir daquela fonte. A
viabilidade econémica vai tentar produzir a energia nos patamares de pre¢os em que sdo
comercializadas as energias de fontes habituais.

Tabela 03: Dados comparativos das principais Fontes Energéticas Atuais.
(Baseade na tabela elaborada per Roberto Massaru)

TIPO DE TIPODE | COMOE
USO ENERGIA OBRTIDA DESVANTAGENS VANTAGENS
Queima de Bl g X
derivados de Polui o ar corg (l)uhgcm pretae
Petrdleo ;
o Polui o ar com CO; e produz
Qucemm_ﬁode muita fuligem preta e deixa
Mineral muitas cinzas que vio poluir
0S rios.
Queima de Acaba com as florestas, polui
Carvio o ar com CO, e produz muita
Vegetal fuligem preta
Queima de Acaba com as florestas, polui ¢
Lenha o ar com fuligem preta e CO, £ barsio
Fornos Queima de Polui 0 ar com CO; provoca
a Energia Gis (GLP) efeito estufa.
Caldeiras e : - -
A - Térmica Queima de Polui o ar com CO, provoca
gua Quen Gas Natural efeito estufa
Resisténcia _—
Elétrica e Poll.ngao e altos gastos de Nso polui o
: energia durante o processo de ; :
Bobinas de 2l meio ambiente
2 fabricagdo.
Indugio
Queima do . .
Bagao de Polui 0 ar com CO; provoca
efeito estufa.
Cana
Caro,
Aquecimento rendimento
Solar Naio polui o meio ambiente baixo e s6
(serpentinas) funciona de dia
€ sem nuvens.
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Usina Polui muito o ar com CO,. Constréi-se em
Térmica Contribui com o efeito estufa pouco tempo
Custo elevado, polui 0 solo e
Usina apresenta risco de
Nuclear contaminagdo ambiental por
radiaca@o nuclear.
Demora a ser
S i ; construida e
5 Durante sua vida 1til nio polui ;
Usina : ; impactos
;s : o meio ambiente com CO, e e
Hidraulica baixissimo custo de producio ey
Residéncias, PR durante a
Comeércio, instalagio.
Indistrias, Energia Solar | Cuslo elevado, s6 funciona Néio polui 0
" Iuminagio Energia t' (le,u l_a? G0 d, p?lur'(": (.’[dumme meio ambiente
2 Priblica. Elétisea otoelétricas) o processo fabril.
; Eneraia dos - _ N .
Trens de bn;':;]r::j ; Custo clevado, 6 funciona Nao pelui o
Carga, Trens {eﬁlica‘} guando tem vento meio ambiente
de Metros P
ﬁj}:f:'&f?:q Baixa capacidade ¢ s Nao pelui o
Murt;m-ot.riri funciona onde hd maré forte meio ambiente
%:c;m:; g:: Polui muito o ar com CO,.
gar‘u;a e Contribui com o efeito estufa e
— nao se sabe o que fazer com
biomassas TP
Lixo (gda Baixo poder Calorifico, polui
metango ) o0 meio ambiente, e aumenta o
efeito estufa.
. Fonte Esgotdvel, polui o ar
Gasolina oM OO0y,
Gleo Diesel Fonte Esgotdvel, polui o ar
com CO,,
Ocupagao de grandes dreas ¢
g Alcool de desgaste do solo com Foue ;
Automoveis, o seusenli, e Renovivel, polui
RV:ICPEO_S Energia defensivos agricolas. A
odovidrios e -
M Quimica Kicoal da F’omc '
e Motores Madiiis Renovavel, polui
3 |Estaciondrios pouco o ar
de Gas GLP Fonte esgotivel. Ainda polui o
Combustio ) meio ambiente
Interna Poucos locais para Temos em
(Geradores) Gis Natural abastecimento e processo abundéncia no
’ muito lento de carga Brasil
Através de
Energia células Nenhum tipo de
Elétri fotoelétricas | Caro ¢ de autonomia limitada poluicao,
S ou inclusive sonora
fotovoltaicas
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6 — OBTENCAO DE ENERGIA E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

6.1 — A Energia Hidraulica:

A energia hidrdulica fol vma das primeiras forinas de substitvicdo do trabalhe animal
pelo mecinico. Entre as caracteristicas energélicas mais importantes esido as disponibilidade dos
recursos, a facilidade do aproveitamento e seu cardter renovivel.

As usipas hidrelétricas suprem cerca de 5% da cnergia e 10% do consumo tolal de
eletricidade do globo. Essa forma de energia passou a ser utilizada na Evropa a partir de 1960.
Mas foi apds a segunda guerra mundial que a energia hidrelétrica ganhou real importincia, com a
construcio de um nimero cada vez maior de usinas gue produzem eletricidade pela utilizacio das
dguas correntes.

A obtencio de energia hidrelétrica depende da existéncia de rios caudalosos e de planalto,
gue siio o8 gue possuent maior quantidade de quedas-d’agua. Por esse motivo, slo poucos o8
paises que possuem grande potencial hidreléirico. Esses paises apresentam enormes territrios e
grande quantidade de rios, s8o a Rissia, 0 Canadd, os EUA ¢ o Brasil.

No Brasil cerca de 33% da energia total e de mais de 90% da encrgia eléirica consumida
no pais sdio gerados em hidroeléiricas. Mas o Brasil € um caso a parte neste aspecio, pois possui
um territério com riquissimo potencial hidraulico.

O custo de produgdo do quilowatt € o menor do que todas as outras formas de producio
de energia elérica. A razao € muilo simples: a matéria prima € a dgua que cai de graga do céu.

A energia hidreléirica, porem, nde tem um grande futuro, uma vez gue necessite de rios
caudalosos e com quedas d’dgua. o gue poucos paises tem em boas quantidades. Ela devera
conlinuar a ser uma das fontes de energia do séc. XXI, especialmernte nestes poucos paises
mencionados, mas sem se comparar com os investimentos ¢ as provaveis evolugbes que deveram
ocorrer em outras fonfos mais “limpas” principalmente as bioldgicas.
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Fig. 0 2 Potencial Hidroelétrico Brasileiro por Regido (foto
ELETROBRAS - 1999)
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Tabela 04: Principais hidrelétricas brasileiras (Fonte: Adas digital da energia brasileira)
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Fig. 04 Geragio de Energia Hidreelétrica no Mundo (Fonte: World Energy Council - 1996)

As hidrelétricas, vistas por muitos como uma fonte de “energia limpa”, do ponto de vista
ambiental nido podem ser consideradas uma 6tima solugio ecoldgica.

Elas interferem drasticamente no meio ambiente devido i construcfio das represas, que
provocam inundacbes em imensas dreas de matas, interferem no fluxo de rios, destroem espécies
vegetais, prejudicam a fauna, e interferem na ocupagio humana. As inundacdes das florestas fazem
com gue a vegelagio encoberla enire em decomposicio, alterando a biodiversidade e provocando a
liberacdo de mnetano. um dos gases responsdveis pelo efeito estuli e pela rurefacio da cemada de
ozénio.
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Segundo Udaeta & Inatoni a implantacdo de hidreléiricas pode gerar os seguintes impactos
ambientais:

+ Na hidrologia impacta com a alteragio do fluxo de corrente, alteragdo de vazio,
alargamento do leito, aumento da profundidade, elevacio do nivel do lengol
freatico e geragdo de pantanos.

@ No chima alterando itemperatura, umidade relativa, evaporagio (aumento em
regiGes mais secas), precipitagio e ventos (formagio de rampa extensa).

e Provoca a erosdo marginal com perda do solo e drvores, assoreamenio e assim
provocando a diminuicio da vida itil do reservatério, comprometimento de locais
de desova de peixes, e perda da fungdo de geragio de energia elétrica.

e Na sismologia pode causar pequenos tremores de terra, com a acomodacio de
placas.

o Na flora provoca perda de biodiversidade, perda de volume itil, eleva
concentracdo de matéria orginica e consegiiente diminuigao do oxigénio, produz
gds sulfidrico e metano provocando odores e elevagio de carbono na atmosfera, e
eutrofiza as dguas.

¢ Na fauna provoca perda da biodiversidade, implica em resgate e realocagiic de
animais. somente animais de grande porte conseguem ser salvos, aves e
invertebrados dificiimente sfo incluidos nos resgates, e provoca migragio de
peixes.

Ainda segundo Udaeta & Inatoni a abordagem adetada pelo CEPEL para a avaliagic dos
impactos ambientais estrutura a realidade em seis categorias de andlise: ccossisternas aquéticos,
ecossisternas terrestres, modos de vida, organizagao lerritorial. base ecoubmica e populacio
indigena. Paia se avaliar o impacto ambiental sobre uma drea € yecessario um compleio estudo das
caracterisiicas do meio, incluindo: a existéncia de especies de plantas £ anbmais tpicos da regido,
fevantamento de campo a procora de espécie tnicas, amda ndo descobertas ou raras; estado de rotas
migratirias e reprodutivas de aves ¢ peixes; estudos paleontoidgicos, arqueoldgicos ¢ geoldgicos a
procura de 5i1ios ou dreas COM reservas minerais.

O contetido bdsico do PCA deverd abordar os seguintes aspectos: medidas corretivas para
situagdes em que haja poluigdio vu riscos de poluigio decorrentes da emissio de ruidos; medidas
correlivas para situacdes em que haja poluigdo ou riscos de poluigho decorrentes da emissio de
efluentes liyuidos perados nos diverses setores da empresa: medidas corretivas para siluagBes em
que haja poluigio ou riscos de poluigdo decorrentes da emissio de efiuenies atmostéricos; medidas
coffelivas para situagdes em que haja poluigio ou wiscos de poluicio decorrenies do
arimazenamento transitdrio, da disposigio final ou do tralamento dado aos residuos sdlidos de
origom industrial, face & Deliberacdo Nommativa COPAMAT/81, observadas as Normas Técnicas
iz ABNT pentinentes.

i




Universidade Federal de Campina Grande - UFCG
TCC — Everton Pereira Arruda Ramalho
Orientador Dr. Professor Benedito Antonio Luciano

6.2 - Energia Solar

A energia produzida pelo Sol € devida as fusdes nucleares que ocorrem em seu interior. A
energia entdo chega a Terra através dos [Otons, os quais interagem com a aimosfera, a superficie
terresire e todos os corpos sobre ela. Esta energia que chega a Terra é vandvel devido & propria
disidncia entre o Sol e a Terra que € varidvel assim como caracteristicas de convecgio do calor
dentro do proprio Sol.

Nas ultimas décadas, o excesso de poluicdo e o anmento de custo de energia
convencional, pmpnrcionamm pesquisas visando um melhor aproveitamenio da epergia solar.
Foram de«smm"vidm tho cé uiaq e'-.p.,ﬁ.u para a captacio de energia solar, Esta me:‘gia tanta

ulfande nom annenio de progsd

T radea
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iy ‘ru 1 a4 34
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cow a descobera deste efeito. que a teoria corpuscular da tuz obteve um grande bupalss
este efeito nio conseguin ser exy Cu se considerdssenmos que a luz & uma onda. Quando um
félon micide sobre wna superficie metdlica, sua energia pode ser towdmente absorvida por um
ciétron. gue eventmaimente pode ser ejetado do mewad com enerpin cinél

Hoje em dia as pesquisss estie basicamenie concentradas 4o a.cscs.z\o{vimsmo de 'éia!a-
fotovalfaicas, as guas ransfonmaim diretaniente a energia solur em energia
fotoveliaico comegon a ser pesquisado em 1954 por clentistas da drea F‘dela' I.illf'.‘, buw AV Hma
forma cficiente de forecer energiv aos equipamentos dos saiélites cplocados em arbita. Desde
{ sspetacular e se faz cada ver
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entdc 2 energia solar {otovoliaica tom sz desenvolvido de forma
ais presente em regides aonde a rede eléirica convencional nfo chega ou ndo é confidval,

O prncipic de funcionamento deste tipo de coletor € simples na essénciaz Alguns
materiais, principaimente o silicio cristaline ap upndd‘smemf: processado. quando expostos & luz
eeramn eletricidade. Em uma placs vidias células solares feitay sobre Jnnines delgadas de silicio
cristaline s3o mmterconectadas apropriadamente para s obier a tensio e corcente desejadas. Ao ser
exposta & fuz, a place d produzir elemicidade em correnie confinua gue pode ser nsada
divetamenie ou armazenads em baterias pard uso posterior, A guantidade de ensrein elélrica
oroduzida serd proporcional s famanho da placae a luminosidade existente.

Os coletores de <nergia solar que sde baseados em principios termodipimicos se
coosisiem de ")IECGS que sdo exposias 3 radiagdo solar e wansmitem ¢ calor psra um determinado
Fluido, o qual € entio aguecido ¢ pode ser utilizado tanto pars aguecimento de ambicntes.
aguecimento d': dgua. ete. A eficiéneia desie tipo de coletores esid entre 40% ¢ 80%.

Outra forimy de aproveitumenio da ensrgia sotar € atravds da concentiacio de seus raios.
Ouando 3 energia solar passa atraves de uma senie de lentes de sumento, seu poder de transmissdo
de calor aumenta muity, pois oda cnergia se concentra em uix ponio muio pegueno. A idéia de
atilizar o energin solar pava obtencdo de altas feniperaloras remonis aos lempos anligos,
Acreditam alguns historiadores gue Arguimedes, incendion navios romanos, conceatrando sobre
eles. raios solares refletidos por espelhos thﬁO‘:- Bm 1774, Antonie Lavoister, guimico francés,
censtruiu um forno selar com uma lente de 1,5 metros de difimetro aproximadamenie e conseguiu
obter a temperatura de 1.700°C.

A Energia Solar apresenta imdmeras vaniagens, principalmente em paises como o Brasil
onde 0 Sof é soberanc na maioria das regides:
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.Nio gera nenhum tpo de poluiciio durante scu aproveitamento,
Anstalacdo muoito simples, ndo necessitando assisiéneia téonica
Minima manutencio,

.Nae consome combustivel.

Permite sua avto-seficiéncia energética.

G U g e

A Energia Sotar € a soluco para levar a eletricidade 2 locais sonde 2 rede convencional
ndo chegou ou € fornecida de maneira precivia. E cada vez mais milizada, principalinente no
meio rural, para luminagio, TV, telecomunicagdes, bombeamento de dgua e eletrificacio em
geral. A uliitzagdo de sisiemas descentralizados também evila gastos e efeilos de linhas de
ransmissdo e perdas nag mesmas.

Posios de sattde remotos também se beacficiam com u Energia Solar. Com a utilizagio de
painéis solares ¢ possivel abastecer refrigeradores para a comservacdo de vacinas. prover
iluminagio e comunicacdo.

A principal desvantagem desia tecnologia ainda consiste no custo inicial de implantagio.
Comu exemplo podemos citar um guite tpico para vn TV & cores de 207/ 110V e antena
parabdlica foncionando duranie 3 horas por dia é composto de: 2 placas HM-45D12, Suporte de
sluminio para placas, 1 inversor de 300WA2VCC/I0V ac,! regulador de carga 6A/12V.10
metros de cabo clétrico. PRECO: RS 3.012,00 4 vista (FPonte: Heliodindmica).

(O sistema fotovoliaico nZo emite poluentes durante soa operagdo ¢ é MU promissor come
uma alternativa energética sustentdvel, entretanto, pera impactos ambientais a serem considerados,
Q principal impacto ambienta! do sistema fotovoltaico € provocado durante sua fabricagdo. da
utilizache de acumuladores e baterias que liberam gases téxicos e infamdveis, alem de exigir um
cuidado especial no momente do descarte. Qutro impacto importante refacionado 2 instalacio dos
painéis fotovoltaicos se dé com relagdo a drea de implantagio, com a ccupagio do habital e o
impacto visual, mas este problema nfo chegar a ser crucial para a maioria das aplicag@es, haja vista
da possibihdade de wislizaciao dos tethados e tachadas das edificagoes.
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Duglshents da ha

Fig. #7: Esquema de conversio de ensrgia ciftrica em sofar e
s piitagdn, (dmagem da Helindindmioa)
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5.3 -~ Carvag:

O Carvio Mineral ocupa hoje a ‘==:ru1r{_¢:‘. posigio de consumo mendial de
participacio destas fontes aumenton de forma significaliva 4 parfit gas orises a0 peirdles ¢m
PAE 19T e 1991, que Jevaram 08 paises o auhﬂum—lq: DO Guitras fontes de energla, aié pelo
fato gue estis 40 fontes de energla nio renevavel

O garvao ¢ bastante wihizado tanto para c.derg ia cléirica am usinas termeldtncas qeanio
como matérigs-primas para produrir sgo nas sdendrgicas. Os altos-fornos dessas indusiriag
exigem wm carvio mineral de aha guabdade, que pdo possua resfdugs: um carvio coms alte poder
calorifico, com elevada conceniracio de carbono, Do carvio mineral pode-se obter tambdin o gas
de uso domestico. Bxisie o carvio vegetal, produride pelo ser bumanoe na queinada madetz e de
use bem menos importante, mas € o carvio mineral gie possun maior poder catorifico.

Esse recurso nulucal apurece em lerrenos sedimentares, sspeciahienie aos periodos
carbonifero ¢ Permiano, da era Paleozoica. Existem diferentes tipos de cavvao, alguns de melhor
gualidade como fonte de enwrgia ¢ outros de poder calorifico inferior. A turla € © que possul
menor teor de carbono: a seguir vem a linhiw, mpm.s a hutha, que € mais abundante ¢ mais
consumido no munde, ¢ par [im o anwuciio (com 93% de carbono}. o mais puro e tambem o mais
raro, representide agenas 5% do consumo,

O carvie mineral fol importutissimo do sée XVIHE ao final do sée XX, época da 1°
Revolugho Indusirial, Os palses pioneiros uo processe de industrialivacio tem boas ceservas
carbonfferas, Com o desenvolvimento da indisiria automaohilistica, potco a poucs o carvio foi
cedendo espaco ao petrdleo como grande fonle de energia mundial, Assini, no Hinal co sec XIX,
cin 18RO, 97% da enesgia consurnida no mundo provinhe do carvio, mss 90 anos depois, em
19740, somente 12% desse tota! provinha desse recurse natural: depois da chamada “orise do
petrolea”, scerrida em 1973, a elevacio dos pregos do dlee fez com gne o carvio fosse novamente
valorizado, pein MEn0s em parie. seu consumo voliou 2 subir um pouco. representando cerca de
26% da energia wial consumida noe globo em 1999,

A pesar de sus concepracio gooerdlivn, o carviie € win combustivel relativamenie
abundante, na realidade. € o mais abundanie combustivel fassil do mundo. vem sendo usado pelo
mienes hd 2000 unos. Os chineses guesimavan carvio ¢ bt indicios de gise os romanes da épocs

chissica twnbém o [eeran. Mas, com o advenio do petrdleo ¢ sua intenss explotagho, até 1973,
s precos desse combustivel eram 180 bainos que. o mmilos Casos, minus de carvie ainda
produtivas foram sbandonadas. pois ndo valia a pena realizar exploraches em  grandes
profundidades.

Ele continua a ter wa papel! hmponante na matriz epergética mondial, mas existem graves
restrigBes w0 seu uso por causa do acumulo de CO. na stimosfera e de outros problemas
arabientais que acompanham tanio em sua extragBo como em sua combustio: minas subierrineas
podem levar a terremetos, resultantes de acomodacdes de terras superficiais, pedem eavolver
problemias de drenagem e impde gruves ameneas i safide e a segoranca dos mineires, gjue
crfientam o mone lenta pela “doenga negra’ (oeastonads pela vida em minas, onde <2 respira win
ar muito poluido) ou a morte sibita num desmoronamento, 3 gueima do carvio agrava o efeite
estula. pois a sua estrutura moiecular @ bastante dea em carbono, este & liherado na atmosfera sob
a forma de gds carbnico (CO:) e de didxido de enxofre (SO:). o grande responsdvel pela
ocofréncia da chuva deida
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Combustivel
hidrocarboneios. Difer
rges de azoto ¢ en:
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{1 peivdice & sormaloenic epconfrmdn 0o 'r:ubsmn. : SELIRENIATES,
colatmente o8 da bre Cenozaken, surganks sormalmente associsde com o gas matural, £
axtmaida através de sondagens. Hste tpo de matéris-prima spresema-se embebide em rochuas
DOTusas,

CRCUTO DU AT syverdeadn i n st f;'-c

Pt

'1‘:1:.1' wiramente,

i

ooy

v

Juntos @ porrdler ¢ o gas natural, representam mais da melade do consimo mundial de
Znergia

0 vatius tpos de cetrdleo difervociun-se do seevinte mode: cerbosstos saturades oy
parabinados da _w_‘ri': de saetaral catboneios pafidwcos polires ene paraling: e carbonstos do Lpe
RCATEG Ol A CIA LGS,

Fid dons b de heoviny pars caphica & 0rgem G0 pelriloo: lOrids Imirgamens ¢ oas
orgdnicds, A cotistanie prose A do [hsseis animals ¢ vegdtals nas jasddas patrcifomss consitui am
forre arguraento a favor da woria argdnica.

Gs pn'zc:;"ai" paisss produtores sio: CCE, BUA, Laa:a Saudita, entre ourss

A pesguisa db peirdleo ao Brasil 1eve nicie com Bugénio Ferreim de L.m.;nm que nes
e g séenlo XIX, segunde Glycon de Paiva consesaiv em Bofete, no Estado de 5P, fueer v
sopdugem gue alingiy apreximadaments 448 m de profundidade. Contude, sesse pogn jorron
apesas dgua suifurosi

A segunda fase dapex
Pantisia de Pamdlea,

SeguImimi-ae divaos \:*uc{ns ¢ pesquisas na focnhidade de fobwo (BA), desde 931
chegamdio-se 4 conciunsdo da existénoiz de petridlas no lacal em 1935 ¢ 1936, Pageniormiente, em
193, foi enconirado am if‘im de aremie na p olfundidade de 214m mm forss impregnacio de
oleo. Mas a data oficial da Jescoberia do petrdles no Brasi? fot o dia 21 de janeire de 1939,

G pewrdlen o e continua sendo . apesar de um relativo declinio nas dinmas décadas, wm
recussy DAsico para o modema sociedade indusirial, Em 1971 representava cerca de 08% du
enetgie cotsumida no monde, nas, em 1999, essa3 porgdo 4 Goha baixado paia 40%. Alen de
fornever cowbustivel para as osimas wmeléioicas, consntuindo vrna fonte de cnorgia elfinica, dele
seo o virios combistiveis usados na rdesitia ¢ nos urmtlm sitoinctores, Coostiivoin aida
madria-pricns ueporianie gacs lnsaros tipos 4o sad dn quititicas, como a do plistices. de
asfalto, do borracha simética. de gasolina. de para "h éc vascling, dé gueroscac, de dless
lubrificanmes. de solventes. ste. 38u us industriss pefrounimicas gue refinam o petréleo e wnmbém
fabricam matérias a purtic deles.

Mais de 6% das reservas mundials de petrdleo atualmente conhecidas jocalizam-se no
orjente mddio, particalarmente na Aribia Sandita, possui 25,69 dus reservas mendials desse dieo.

Quanto a0 otal das reservas mundials, conhscidas, ein 1993 calealou-se em ponco mais
de: Jirithio de barris. que seria suficlente pars © consumo mondial de spenas 30 ou o mavimo 44
EHIES

Cion-se e 1IN, oo

@ 0 peirgieo i a criagdo da Hmpresa

€} petraleo ¢ uma mignesa patursl gue exise em quantidade mitada ¢ gue wm dia se
530 ard, scjo dagui a 44 ov 90 anos. Algoas grandes produtores ¢ copsnmiderss mnndinis de
petrédlen possuem reseérvas somente para 10 anos (BUA e Canadd) oi no mdxims 18 anos (Riissia
e Chinay, desde gue mantidos os amais nivels de exploragio.
A Arabin Saudita é oue pussul as melbores perspectivas, com reservas suficientes pera 80
anos nes tivess de exportacie alual,
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6.5 — O Gas Natural

O Gis natural ocupa hoje a terceira posicio de consumo mundial de energia, além de ser
mais barato que o carvio é facilmente transportado em condutos, apresenta uma queima quase
limpa, que polui pouco a atmosfera se comparada 2 do carvio e i do petréleo. E utilizado em
magaricos, motores a explosdo, autos fornos, fogdes, etc..

Este € uma mistura gasosa, formada por CHy (de 70% a 99%), C,Hg (de 0.5% a 7%),
outros alcanos (em porcentagens menores), H:S, CO,, N; etc. Ocorre em jazidas subterriineas,
misturando ou ndo com o petréleo. Sendo importante como combustivel e como matéria-prima
para a industria petrogquimica.

O metano, além de ser o principal componente do gds natural, aparece ainda em minas de
carvio, onde se juntando com o ar, da origem a uma mistura explosiva denominada grisu:
também ocorre nos pantanos (daf seu nome “gds dos metanos™), produzido pelo apodrecimento de
vegetais.

Apesar das vantagens relativas do gds natural, quando comparado ao petréleo e ao carvio
mineral, seu aproveitamento energético também gera impactos indesejiveis ao meio ambiente,
principalmente na geracdo de energia elétrica. Um dos maiores problemas é a necessidade de um
sistema de resfriamento, cujo fluido refrigerante € normalmente a dgua. Nesse caso, mais de 90%
do uso de dgua de uma central termelétrica pode ser destinado ao sistema de resfriamento. Embora
existam tecnologias de reducio da quantidade de dgua necessdria e mitigagic de impacios, isso tem
sido uma fonte de problemas ambientais, principalmente em relacio aos recursos hidricos, em
funcio do volume de dgua captada, das perdas por evaporacdo e do despejo de efluentes [Bajay er
al., 20001.

Segundo a referida fonte, a demanda média de dgua de uma central termelétrica operando
em ciclo a vapor simples é da ordem de 94 m® por MWh. No caso de ciclos combinados, o valor é
de aproximadamente 40 m® por MWh. Esses indices podem variar substancialmente de acordo com
a configuracio adotada, Fm geral, os valores sdo mais baixos nos sistemas de co-geracio.

»» Termoelétricas

A energia elétrica produzida por termoelétricas é a mais utilizada em todo o mundo,
chegando a cercar de 80% do consumo total de energia elétrica. Este fato é devido principalmente
aos aspectos econdmicos, pois este tipo de usina pode ser construido proximo as dreas de consumo,
dispensando a utilizacdo de longas linhas de transmissdo e as perdas nela. Além disto, € de

tradicionais como as hidroelétricas e nucleares). Podemos destacar ainda qoe o maioria das
termoelétricas utilizam combustiveis fésseis, que € de fGeil franspoiic ¢ arneronagoa.

No Brasil, a geracdo de eletricidade por termelétricas é muito pequena, apesar dos
incentivos = este 1ipo de instalacio durante a crise da eletricidade com base hidrdulica. A maior
concentracio de usinas que utilizam o 6leo combustivel € o carvic féssit cncontiu oo a0 Sul d
pais, mas representa apenas 2% do total da energia elétrica consumida no pafs.

0 funcionamentn  das  centrals termeléiricas € semelhanie, independeniemente do
cotbusiivel vitlizade, O processe hisico de funcionamento de uma termoelétrica estd baseado na
CONVErSao do vivigia (aunica vin cocigia weednics e desia em epergia elétries Uma termelétrica

pode utilizar diversas fontes de energia primdria para a obicag® o valor, desdee as quais a energia

1 O (Y & W e T

nuclear, o gés natural, o carvio fdssil, os derivados o =

2 1Y B0
x a
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da fonte utilizada, teremos maiores ou menores impactos provocados por este tipo de gerador. O
combustivel é armazenado em parques ou depdsitos adjacentes, de onde é enviado para a usina,
onde serd queimado na caldeira, gerando vapor a partir da dgua. A fun¢iio do vapor é movimentar
as pds de uma turbina.

Geralmente as termelétricas sio instaladas préximas a rios ou o mar, pois a dgua em
circulagio esfria o condensador e expulsa o calor extraido para a atmosfera pelas torres de
refrigeracdo. Parte do calor extraido € devolvido ao curso de dgua (rio ou mar) provocando a
elevacdo da temperatura da dgua onde termelétricas sio instaladas, pois esta é devolvida mais
quente, o que pode comprometer a fauna e a flora da regido, além de aumentar também a
temperatura média local. A devolucdio desta dgua na natureza provoca outros prejuizos, pois esta
dgua € devolvida carregando metais pesados, contaminadas com residuos de combustivel e dleos
lubrificantes.

Centrais que utilizam fontes ndo-renovdveis de energia primdria sdo os que causam
maiores impactos ambientais, pois. no processo de queima desses combustiveis, grandes
quantidades de gases poluidores sdo lancados & atmosfera. O principal produto da combustio
dessas fontes € o gas carbdnico (CO,), e 6xidos de nitrogénio e de enxofre um dos principais
agentes do processo de aquecimento global (efeito estufa) e acarretam chuvas dcidas.

As quantidades de poluentes lancadas na atmosfera vio depender das caracteristicas
proprias de cada usina e do tipo de combustivel utilizado. Além de todos os compostos gasosos
emitidos por centrais termelétricas, ressalta-se ainda, no caso da utilizacio do carvio fossil, a
importincia negativa das emissoes de cinzas carregadas de metais pesados. As cinzas geradas e
emitidas pelas termelétricas sfo espalhadas pela ac¢io dos ventos em uma grande drea territorial,
precipitando-se sobre solo, rios e lagos, provocando degradacdes ambientais. Para minimizar os
efeitos contaminantes da combustio sobre as redondezas, a central dispde de uma chaminé de
grande altura (algumas chegam a 300 m) e de alguns precipitadores que retém as cinzas e outros
residuos voldteis da combustio.

Fig. 11: Termoelétrica
(Fonte: Pesquisa Google)

Fig. 12: Termoelétrica Jorge Lacerda
(Fonte: Multicale)
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6.6 — A Energia Nuclear:

O uso da radiacio para os mais diversos fins tem se intensificado nas dltimas décadas,
uma vez que esta € uma poderosa fonte de energia. A radiacdo tem sido utilizada especialmente
na medicina, engenharia civil, inddstria armamentista e espacial. Reatores nucleares sio
utilizados nas usinas nucleares para producio de energia elétrica e térmica.

Energia nuclear se refere a energia consumida ou produzida com a modificacio da
composicdo de nicleos atdmicos. A "revolucdo” de Einstein torna popular a férmula fisica E=mc?
(energia € igual a massa vezes o quadrado da velocidade da luz). A equivaléncia entre massa e
energia permite explicar a combustdo das estrelas e dar a0 homem maior conhecimento sobre a
matéria. E a expressio tedrica das enormes reservas de energia armazenadas no dtomo na qual se
baseiam os artefatos nucleares.

Os processos que mudam o estado ou composicio da matéria sdo inevitavelmente
acompanhados pelo consumo ou producio de energia. Processos comuns como a combustio
produzem energia pelo rearranjo quimico dos dtomos ou moléculas.

A mais conhecida reacio nuclear € a fissdo, na qual um niicleo pesado se combina com
um néutron e se separa em dois outros, de nicleos mais leves.

O nicleo dos dtomos em determinados elementos quimicos possuem qualidades
caracteristicas dos chamados elementos radioativos. Tais elementos, em geral, caracterizam-se
pela instabilidade de seus nicleos atdmicos, que facilita a quebra espontinea destes niicleos. Tal
processo de quebra do nicleo dos dtomos resulta na liberacio, em forma de emissoes radioativas,
de grande quantidade de energia. Estas emissdes radioativas sdo constituidas pelos chamados
raios alfa, beta e gama.

O aproveitamento da grande quantidade de energia liberada pelas reacoes de fusdo e
fissdo nuclear foi possibilitado pelos estudos da Fisica Nuclear. Virios avancos tecnolégicos
foram decorrentes destes estudos: por exemplo a producido de energia elétrica através do
aproveitamento da energia liberada por estas reacoes.

Usinas (elétricas) nucleares aproveitam a enorme energia liberada por reacdes nucleares
para a producio de energia em alta escala. Em uma moderna usina de carvdo, a combustio de
uma libra (453,59g) de carvao produz 1 quilowatt hora (kWh) de energia elétrica. A fissdo de
uma libra de urinio em uma moderna usina nuclear produz cerca de 3 milhdes de kWh de energia
elétrica. E a incrivel densidade da energia (energia por unidade de massa) que faz das fontes de
energia nuclear tdo interessantes. No presente, apenas o processo de fissdo € utilizado na
producio comercial de energia (geralmente para produzir eletricidade). As pesquisas sobre a
fusdo ainda ndo produziram uma tecnologia de producio de energia factivel (praticdvel).

Qutra importante reacdo nuclear é a fusdo, na qual dois elementos leves se combinam
para formar um dtomo mais pesado. A fusdo nuclear € um processo de producio de energia a
partir do nicleo de um atomo. Este fendmeno ocorre naturalmente no interior do Sol e das
estrelas. Niicleos leves como o do hidrogénio e seus isdtopos, o deutério e o tritio, se fundem e
criam elementos de um nicleo mais pesado, como o hélio.

A fusio nuclear consiste na producdo de energia realizada através da reunido de nicleos
de dtomos, processo este que gera a formacdo de dtomos maiores. Quando o deutério e o tritio
(dois isétopos do hidrogénio) colidem entre si, ocorre a fusdo nuclear. A nova combinacio
formada entre estes isétopos produz energia através da liberagio de um néutron. Também é
produzido um dtomo de hélio maior que os dtomos comuns que formam este elemento.
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Na Fissdio Nuclear a divisdo do nicleo do dlomo que ¢ a responsdvel pela liberacio de
grande quantidade de energia térmica. Tal reaciio é obtida através do bombardeamento do niicleo
de um dtomo por um néutron. Isto causa grande instabilidade no nicleo do dtomo, acarretando em
sua divisdo. A grande energia que mantinha a prépria integridade do nicleo atdmico é liberada
em forma de energia térmica. Com a divisdo do niicleo, dois néutrons adicionais sio produzidos e
arremessados em direcdo a outros dtomos, bombardeando seus niicleos e podendo gerar reacdes
sucessivas, em cadeia continua.

A energia elétrica produzida pelas atuais usinas nucleares é baseada na fissdo nuclear.
Para isso elas tém como matéria prima o urinio ou tério, dois minérios altamente radioativos.

Quando os dtomos de urdnio ou tério sdo bombardeados por néutrons seus niicleos
fragmentam-se liberando enormes quantidades de energia. Os néutrons dos dtomos fragmentados
vido bombardear outros dtomos que também se quebram, e assim sucessivamente numa reacio em
cadeia.

Nas usinas atomicas, a fissdo nuclear é provocada sob controle no reator atbmico, o
elemento fundamental desse tipo de usina. A energia liberada na fissdo produz calor que vai
aquecer certa quantidade de dgua, transformando-a em vapor, a pressdo do vapor faz girar uma
turbina que aciona um gerador; este converte a energia mecinica proveniente da turbina em
energia elétrica.

Existem atualmente 440 usinas nucleares operando em 31 paises. Os paises onde a
energia elétrica gerada em usinas nucleares ocupa melhor posicdo sdo a Litudnia (80% do
consumo total de energia elétrica), a Franca (78%). a Bélgica (60%), a Eslovdquia (55%) e a
Bulgdria (47%), a Suécia (52,4%), a Suica (44,5%) e a Alemanha (30,3%). No entanto, o maior
desenvolvimento dessa tecnologia e o maior niimero de usinas construidas encontra-se nos EUA,
no Japio, na Rissia, na Alemanha, na Franga e no Reino Unido.

Um problema que se apresente em relacdo as atuais usinas nucleares € que elas possuem,
em média, uma duracdo de apenas 25 anos. Assim, considerando os elevados custos de sua
instalacdo e a pequena quantidade de energia que produzem nestes 25 anos (em comparacio com
as hidroelétricas e termoelétricas), pode-se questionar se elas sio de fato uma boa alternativa
energélica para a futura falta de petrdleo e de carvdo. Outro Problema desta fonte é devida a
poluicdo radioativa que ocorre quando hd o aumento dos niveis naturais de radiacdo através da
utilizacdo de substincias radioativas naturais ou artificiais. Experiéncias com ogivas atdmicas,
realizadas hid vdrios anos, geram grande quantidade de residuos radioativos, os quais sio
transportados para a atmosfera e espalham-se pela superficie do planeta, no ar, dgua e solo,
aumentando a radioatividade natural. Explosoes nucleares experimentais como as realizadas pela
Franca nos atéis do Indo-Pacifico (Bikini, Muroroa, etc.), disponibilizam elevados indices de
radiacio residual no ambiente marinho, onde sdo feitos os testes. Mais de quinhentas explosdes ji
foram detonadas nos oceanos, subsolo e na atmosfera nas dltimas trés décadas por paises da
Europa e Estados Unidos.

Para os defensores da energia atdmica, ela é menos prejudicial porque ndo emite gases
nocivos a atmosfera, alem disto o lixo é perigoso, mas pode ser controlado, podendo este ser
estocado pelas usinas em grandes depdsitos tempordrios (em regides isoladas) até que novas
pesquisas tecnoldgicas possibilitem recicld-lo ou neutralizi-lo de maneira mais eficiente.

A contaminacdo radiativa, o lixo atdémico, e a proliferacio de armas nucleares sdo
problemas controldveis enquanto a poluigio atmosférica e o aquecimento global ndo sio.

Tanto na fase de obtencdo, purificacio e concentracio dos combustiveis nucleares
(principalmente Urinio e Tério), como durante a fase de operagio das usinas nucleares, grande
quantidade de lixo radioativo é produzida. No resfriamento dos reatores utilizam-se dgua dos
mares e rios, a qual é devolvida ao ambiente, contaminada pela radiacio e aquecida (poluicio
térmica).
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Com o aumento do nimero de reatores nucleares em uso no planeta, a crescente
quantidade de residuos radioativos, oriundos desta atividade. ji se encontram em situacio
alarmante. Muitos paises recolhem seus residuos radioativos em containers blindados, langando-
0s no oceano, fora dos limites da plataforma continental, a milhares de metros de profundidade.
As substincias mais utilizadas na inddstria nuclear sdo o urinio 235, pluténio, 239, estroncio 90,
césio 137 e iodo 131.

Através das bioacumulacdo, a radia¢iio € transmitida e concentrada nos diversos niveis
tréficos da teia alimentar. Este fato gera perigo de contaminacio indireta para o préprio homem,
através do consumo de alimentos contaminados.

No oceano, as algas podem apresentar uma radioatividade de mil a cinco mil vezes
superior a da dgua circundante. Os animais que se alimentam destas algas tendem a concentrar
ainda mais tais substincias. Os fatores de bioacumulagdo variam muito de acordo com o tipo de
organismo e de substincia envolvidos. Os maiores fatores de concentracio bioldgica ocorrem em
moluscos em contato com o Zinco 65, Manganés 54, Ferro 32 e Plutdnio, podendo atingir a cifra
de dez mil vezes.

Os efeitos bioldgicos da radiagdo sdo diversos, entre eles o desenvolvimento de tumores,
leucemia, queda de cabelo, reducdo na expectativa de vida, indugiio a mutacdes genéticas,
malformacdes fetais, lesdes de pele, olhos, glindulas e érgios do sistema reprodutivo.

Fig. 13: Usina Nuclear (Fonte: Etall)
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6.7 — Energia Edlica:

A energia edlica é aquela produzida pela forca dos ventos. E a energia contida nas massas
de ar. O uso da energia edlica vem de épocas remotas, quando era utilizada para bombeamento de
dgua e moagem de grios. Uma das primeiras formas de utilizacio foi com a navegacdo.
Atualmente esta forma de energia é empregada para obtencdo de energia elétrica. A utilizacdo
dessa fonte para geracdo de eletricidade em escala comercial comecou nos anos 70, quando se
acentuou a crise do petréleo no mundo. Os Estados Unidos e alguns paises da Europa se
interessaram pelo desenvolvimento de fontes alternativas para a producio de energia elétrica,
buscando diminuir a dependéncia do petréleo e carvio.

No final de 1994 a capacidade instalada global de turbinas ligadas a rede era de 3700
MW dos quais 1700 MW nos EUA e 1650 MW na Europa, o que seria suficiente para fornecer
energia para os 40 milhdes de europeus.

A capacidade edlica total instalada cresceu 33% nos paises da Unido Européia,
alcancando 23.056MW em dezembro de 2002. A producio de eletricidade a partir disso €
equivalente a queima de 20 bilhdes de toneladas de carvdo em uma usina convencional de
geracdo de energia.

Tabela 05: Producio de energia Edlica no Mundo (Fonte: Cliudio Monteiro)

ACRESCIMO DE |ACRESCIMO DE |CAPACIDADE
PAIS OU REGIAO CAPACIDADE CAPACIDADE ESTIMADA PARA O
PARA 1994 (MW) | PARA 1995 (MW) | ANO 2000 (MW)

EUA 100 150 2800
América Latina 4 25 400
América 104 175 3200
Alemanha 307 300 2000
Dinamarca 525 75 1000
Noruega 30 40 500
Reino Unido 40 20 800
Suécia 10 15 240
Grécia 10 10 200
Itdlia i 10 100
Portugal - 5 60
Irlanda 6 10 150
Finlindia 3 3 50
QOutros na Europa 4 10 440
Europa 485 588 6340
India 141 400 2900
China 18 50 730
Outros na Asia 0.3 10 187
Asia 159 460 3817
Médio Oriente 2 5 70
Austrilia e N. Zelindia - - 80
Cabo Verde 24 0.2 6.0
Outros na Africa 3 10 220
Africa 8 10 226
Outros 0 0 70
TOTAL 758 1253 13803
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No relatério “For¢a do Vento 127, lancado pela Associacio Européia de Energia Edlica
(EWEA) em parceria com o Greenpeace langado em maio de 2003, demonstra como, até 2020,
1.231 GW de energia edlica podem ser gerados, criando 1,79 milhdes de empregos, uma reducio
de 40% no custo da eletricidade e economizando, cumulativamente, 10,9 milhdes de toneladas de
CO,.

No Brasil, o aproveitamento da energia edlica resumia-se, até recentemente, aos
tradicionais cata-ventos multipds, usados ainda em larga escala para movimentagio de bombas
d'dgua em regides interioranas. Medicdes precisas de vento, realizadas ao final da década de 90
em diversos pontos do territdrio nacional, indicaram a existéncia de um imenso potencial edlico
inexplorado. O Estado do Ceard foi um dos pioneiros na realizacdo de programas de levantamento
do potencial edlico, por meio de medidas de vento com modernos aparelhos.

Mesmo com os virios trabalhos e pesquisas cientificas realizados nas décadas de 70 e 80,
apenas em julho de 1992 a geracio de energia edlica no Brasil comecou de fato, com a instalacio
de uma turbina de 75 quilowatts na ilha de Fernando de Noronha.

Segundo Cldudio Monteiro o custo da energia gerada através de sistemas edlicos é
basicamente determinada pelos seguintes parimetros:

e Custo total de investimento
o Custos de fabrico dos geradores edlicos
o Custos de preparacdo do projeto, custos de infra-estruturas, etc.
Custos de operacdo e manutencio
Valor percentual da operabilidade do sistema
Tempo de vida
Valor médio da velocidade do vento no local de instalacdo
Periodo de amortizacio
Taxa de atualizagdo
Os principais impactos na utilizacdo deste tipo de energia sdo:
e Em dias em que ndo tiver venlo nio serd possivel a geracio de energia elétrica.
e Utilizacdo do terreno:

Os parques edlicos tém a vantagem de permitirem que o terreno ocupado seja utilizado
para outros fins, por exemplo agricolas, no entanto nio devemos esquecer que a implantacio de
obstdculos ou o aumento da rugosidade do terreno implica uma diminuiciio da producdo do parque.
De uma forma geral a instalacio de parques edlicos nido afeta significativamente o habitat natural.

Cldudio Monteiro (em sua pagina http://www.unificado.com.br/fisica/energia_eolica.htm)
identifica os principais impactos ambientais causados pela geracdo edlica como sendo:

* Emissdo de ruidos.

A emissdo de ruidos nos aerogeradores é devida ao funcionamento mecinico e ao efeito
aerodindmico. Para aerogeradores com didmetro do rotor superior a 20m os efeitos aerodinimicos
$30 0s que mais contribuem para a emissdo de ruidos.

O ruido emitido pelos aerogeradores decresce entre os 50dB junto ao aerogerador e os
35dB a uma distancia de 450m. Os efeitos fisioldgicos, sobre o sistema auditivo, e o efeito nas
diferentes funcgdes orgénicas apenas é sentida a partir dos 65dB. No entanto, valores mais altos que
30 dB podem provocar efeitos psiquicos sobre o homem sendo o nivel de ruido recomenddvel
inferior a 40dB. O ruido de 40dB corresponde a uma distincia dos aerogeradores de 200m. Sendo
esta a distincia entre aerogeradores e habitacoes respeitada na Europa.

¢ Impacto visual

Os modernos aerogeradores, com alturas das torres de 40m e comprimento das pds de 20m,
constituem obviamente uma alteracdo visual da paisagem. O impacto visual é muito dificil de
avaliar. No entanto, existem alguns efeitos incomodativos que podem ser contabilizados tais como:
o efeito de sombras em movimento e reflexdes intermitentes. O primeiro pode ser evitado com uma
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correta planificagfio do parque. O efeito das reflexdes intermitentes. devidas 2 incidéncia do sol
sobre as pds em movimento, pode ser evitado utilizando pinturas opacas. Pintar os aerogeradores
com as cores da paisagem ¢ uma boa solugdo para minimizar o impacto visual. Por vezes nas
proximidades de instalagbes militares é sugerida uma pintura de camuflagem para evitar que os
aerogerados constituam pontos de referéncia.
¢ Balanco Energético
A energia gasta para produzir, instalar e para operacio e manutengido de um aerogerador
tipico € produzida por esse mesme aerogerador em menos de meio ano. Este fato toma a energia
edlica numa das energias mais atrativas em termos de planejamento energético mundial.
* Aves
Em alguns casos de parques localizados em zonas de migragio de aves, tem-se observado
um elevado nimero de aves mortas pelo movimento de rotacio das pds. A forma de evitar esies
incidentes € uma correta planificacfo na localizagio dos parques evitando as rolas de migragio.
* Interferéncias eletromagnéticas
Os aerogeradores. em alguns casos podem refletir as ondas eleclromagnéticas. Isto implica
que podem interferir e perturbar sistemas de telecomunicagGes. Estas interferncias ndo sio
significativas. No entanto, é necessdrio efetuar estudos mais detalhados quando o parque se situa
junto de aeroporios ou de sistemas de retransmissdo.
As usinas de conversdo de energia edlica em elétrica sdo constituidas de grandes hélices
(como cata-ventos gigantes) instaladas em altas torres ou em locais altos. Esses locais devem ser
privilegiados do ponto de vista de ventos. E necessdrio que haja vento, de preferéncia fortes, o
tempo todo.
1 A Energia Elétrica € produzida por um Gerador. na Casa de Forga:
O Gerador possui um eixo que é movido por uma enorme hélice;
A Hélice € movida pela velocidade do vento.

(S ]

Fig. 14: “Fazende de Ventos” — Aerogeradores usina edlica.
{Fonte: http:/fiorenob.blogspot.com/2005_04_01_jorenob_archive.html)
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Tabela 06: Usinas eélicas no Brasil (Fonte: Atlas digital da energia brasileira)
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6.8 — As Energias Biologicas:

As fontes de energia biolGgicas sdo aquelas produzidas a partir da biomassa ou de
microrganismos aperfeicoados.

6.8.1 - A Biomassa:

A biomassa € toda a quantidade de matéria viva existente em uma determinada drea ou
volume. Esta ¢ uma das medidas ecolégicas mais importantes para o conhecimento dos
ecossistemas, pois possibilita conhecer o processo de producdo de matéria orginica, conhecido
com o termo produtividade. E o conjunto de organismos que podem ser aproveitados como fontes
de energia: plantas das quais se extraem o dlcool, lenha e carvio, alguns dleos vegetais e o
plancton.

Uma das primeiras utilizacdes da biomassa pelo homem para obtencio de energia se
iniciou com a utilizagio do fogo. Por muito tempo a madeira foi a principal fonte energética
utilizada principalmente para a cocgdo, siderurgia e cerdmica. Oleos vegetais e animais também
eram usados, mas em menor escala.

O grande salto no consumo da biomassa deu-se com a lenha na siderurgia, no periodo da
revolucdo industrial. Com o aparecimento da maquina a vapor, a biomassa passou a ter aplicagdo
também para obtencio de energia mecinica com aplicacdes na industria e nos transportes. Mesmo
com o inicio da exploracio dos combustiveis fdsseis - carvio mineral e petréleo - a lenha
continuou desempenhando importante papel energélico, principalmente nos paises tropicais.

Provavelmente as principais fontes de energia do séc XXI serfio de origem orginica,
produzida a partir da biotecnologia. A Agéncia internacional de Energia calculou em 1995 que,
até 2015, cerca de 30% do total de energia consumida pela humanidade serd proveniente da
biomassa.

A grande preocupacio quanto a difusdo do uso da biomassa estd na perda da
biodiversidade e de solos para a agricultura de alimentos. Além disso, a sustentacdo de uma
monocultura exige a utilizacio intensiva de defensivos agricolas que poluem o solo e a dgua.

6.8.2 — O Biogds:

Chama-se biogds o gds liberado a partir da decomposicdo, feita por determinadas
bactérias, de esterco, palha, bagaco de vegetais e mesmo lixo, depois de uma separacio dos
elementos inutilizdveis, como vidro e pldsticos. O equipamento que re-aproveita residuos para
produzir esse gds € chamado biodigestor. O gids assim produzido pode ser usado como
combustivel para fogdes, motores ou até em turbinas que produzem eletricidade.

Os biodigestores sdo apropriados para serem construidos ndo em unidades gigantescas, e
sim em pequenas unidades espalhadas pela cidade e pelo meio rural. Na India e na China, existem
milhares de biodigestores no campo e nas cidades. Em muitos outros pafses e mesmo no Brasil,
530 usados biodigestores nas dreas rurais.

Tais pequenos equipamentos podem vir a ser excelente alternativa para as fontes
principais de energia da atualidade. Em vez de aumentarem a poluicdo, eles ajudam a resolver o
problema ocasionado pela existéncia do lixo.

Tanto o biogds como algumas outras fontes de energia biologicas e também a
energia solar sio consideradas de fontes de energia “limpas”. Petréleo, carvio, energia

nuclear e energia hidrelétrica sdo, de uma forma ou de outra, poluidoras.
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6.9 — O Hidrogénio:

O uso do hidrogénio como combustivel esta avancando rapidamente, este combustivel é
obtido de um processo de eletrélise da dgua, processo utiliza energia elétrica e para dissociar o H,
(hidrogénio) e o O, (oxigénio) da dgua (H,0). Este processo apresenta custo elevadissimo e é
pouco dominado em grande escala.

Nos paises desenvolvidos, hd virios protétipos de carros movidos a hidrogénio, que
geram eletricidade, e descarrega dgua em seus escapamentos. Calcula-se que talvez, ainda na
primeira década desse século esteja no mercado alguns modelos de automdveis elétricos cujo
combustivel serd hidrogénio liquido.

A expectativa para este combustivel que sera uma fonte de energia ndo poluidora e
provavelmente barata.

6.10 — As Marés

A energia dos mares, do movimento didrio de subida e descida das dguas do mar. é outra
fonte de eletricidade em alguns paises: Japao, Reino Unido e Franca, entre outros. Sdo, por
enquanto usinas de pequeno porte, que apresentam as forcas das dguas marinhas para mover
turbinas e gerar energia elétrica para localidades pequenas e costeiras. Mas os investimentos neta
forma de energia que cobicaram a surgir somente nos anos de 1980, vem aumentando em vdrios
paises desenvolvidos, e ela deverd se expandir nas proximas décadas.

Fig. 15: Aproveitamento da energia das marés para a
producio de eletricidade. (Fonte:
hitn-fwww edneared net/conenrsa?ii /331 /MARFMOTRIZ him)
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6.11 — A Energia Geotérmica:

Por fim cabe mencionar a energia geotérmica, que ¢ o calor proveniente do interior do
planeta. Os paises que mais geram eletricidade a partir do calor da terra sio os EUA, as Filipinas,
a Itdlia, e o Japdo. O calor das rochas subterrineas préximas a vulcdes ja supriu 30% da energia
elétrica consumida em El Salvador e 15% nas Filipinas. Neste ultimo, situada nas proximidades
do “cinturdo do fogo” do Pacifico, existem usinas geotérmicas em construgio que vao gerar 10
milhdes de quilowatt até 2005, o suficiente para abastecer completamente uma regido com 20
milhdes de habilitantes. Alguns outros paises, a Islindia e a Nova Zelindia aproveitam a energia
geotérmica nas dreas onde surgem os Geisel.

A forma mais simples de se gerar energia elétrica a partir de energia geotérmica
se € com a utilizacdo direta do calor em usinas termoelétricas. Injeta-se diretamente dgua
a grandes profundidades e esta ao entrar em contato com as temperaturas elevadas
encontradas em profundidades elevadas se evapora. Este vapor d"dgua € entdo utilizado
para mover as turbinas e gerar eletricidade.

Os principais impactos deste tipo de aproveitamento sio 0s seguintes:

e Acidificagiio das dguas;

* Elevacdo da temperatura do meio ambientes;

* Possibilidade de ocasionar tremores de terra devido 2 acomodacio de terras
superficiais;

®* As dguas quando retormam a superficie em forma de vapor voltam
carregadas de metais e enxofre, contaminando o meio ambiente;

e Alteracio das caracteristicas de cursos d’dgua e injecio de dguas
subterrineas;

Fig. 16: Esquema de Usina Geotérmica para producio de eletricidade
(Fonte: CONAE)

34




Universidade Federal de Campina Grande - UFCG
TCC — Everton Pereira Arruda Ramalho
Orientador Dr. Professor Benedito Antonio Luciano

7 — Energia Elétrica: Transmissio e Impactos Ambientais

Podemos dividir os projetos segundo suas caracteristicas gerais de insercio no ambiente
em projetos lineares e projetos concentrados.

Os projetos lineares sdo aqueles projetos longitudinais e localizados em corredores nos
quais sdo impostas restricoes parciais ou totais para o uso do solo. O impacto pode ser significativo
se observado de forma integrada. Este € o caso das linhas de transmissio de energia elétrica.

Normalmente os projetos lineares atravessam uma grande diversidade de meios naturais e
antropicos, o que confere complexidade 2 gestdo ambiental. Dentro deste grupo se destacam os
projetos vidrios, os oleodutos e gasodutos, as linhas de transmissio de energia, bem como os canais
e as tubulacdes para conducio da dgua.

Os projetos concentrados sdo aqueles projetos que fazem um uso restritivo de dreas
relativamente extensas. Do ponto de vista dos impactos ambientais, estes habitualmente sio de
magnitudes consideraveis e apresentam alcance local e regional. A diversidade de meios naturais e
antropicos afetados é menor que no caso de projetos lineares. Como exemplo deste tipo de
instalagciio pode citar as centrais de geraciio de energia tanto hidrdulica como térmica, portos e
aeroportos, exploracio e refino de petréleo, mineracio, etc.

Os empreendimentos lineares devem ser acompanhados por um planejamento ambiental
voltado & garantia do desenvolvimento.

Devido a diversidade de paisagens e questdes socioambientais envolvidas na implantacio
dos empreendimentos lineares, hd necessidade de um amplo planejamento a ser realizado com base
no conhecimento de uma equipe multidisciplinar, especializada no planejamento ambiental e na
resolucdo de conflitos.

Como os sistemas de transmissdo sdo compostos, também, pelas subestagdes temos que
analisar os impactos gerados por estas duas Opticas.

Na fase de implantagiio os principais impactos na constru¢do das Linhas de Transmissio
(LT) se deve o uso do solo, com a abertura da faixa de servidio, a abertura dos pitios de
lancamento de cabos, as escavacdes para as fundacoes. Na fase de operacio, os impactos devem-se
a ocupacdo do solo.

Quanto aos aspectos de meio ambiente, devem ser observadas as seguintes recomendacdes:

A execuciio do projeto requer a obtencio de detalhes sobre o terreno, condicdes do solo,
restricdes a construcio, visando o planejamento apropriado dos recursos, dos custos, bem como da
reducdo no tempo de execucdo. Dentre outros condicionantes, o planejamento deve procurar
estabelecer um tracado que integre a uma malha de circulagio existente (como a hidrica,
ferrovidria, rodovidria ou outra linha de transmissio existente), mas minimizando os cruzamentos
com elas, seja de ficil acesso. Utilizem dreas que ji tenham sido caracterizadas como de utilidade
publica, ndo interferir com a populacdo e com suas atividades produtivas, evitar que os limites das
dreas de seguranca venham a criar dreas vazias e sem uso;
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7.1 - Identificacio dos Impactos e Medidas Recomendadas

Segundo José Renato Sobral, em seu trabalho de conclusdo de curso (TCC) apresentado na
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em junho de 2005, os impactos ambientais
causados por linhas de transmissio de energia elétrica podem ser divididos em trés categorias:

» Impactos sobre o meio Fisico
o Alteracdes na rede de drenagem;
Alteracoes na Paisagem regional;
Intervengio com Sitios Paleontoldgicos:
Inicio e/ou aceleracio de Processos Erosivos;
Interferéncia com dreas de autorizacio e concessdes minerais;
Instabilidade das encostas;

O 00 O0O0

» Impactos sobre 0 meio Bidticos
o Pressdo de caca sobre a fauna;
o Perturbacio sobre a fauna;
o Possibilidade de acidentes por colisdo, em especial da fauna alada;
o Perda e Fragmentacdo de dreas de vegetacio florestal nativa:

» Impactos sobre o meio antrépico;

o Criagdo de expectativas e incertezas;
Alteraciio na dinimica cotidiana da populagio;
Aumento da oferta de postos de trabalho;
Aumento da demanda por bens e servicos:
Aumento do trafego de veiculos, ruidos e poeira;
Interferéncia com o uso e ocupagdo da terra;
Interferéncia com o patriménio arqueoldgico;
Alteracio no quadro de saide publica;
Melhoria no fornecimento de energia;
Interferéncias relacionadas a operagao da Linha de Transmissio;

000O0CO0O0OO0OO0O0

® Alteracdo na rede de drenagem e processos erosivos: Alteracdo na rede de drenagem
como os terraplenagens e movimentacoes de terra poderdo alterar o curso original do
escoamento da dgua da chuva, provocando erosdes.

Para minimizar estes fatos deve-se tomar um cuidado especial com a abertura e melhoria
das estradas de acesso, os aterros ou alteracdes na topologia do terreno terdo que ser devidamente
protegidos com o plantio de grama e drenagem, os servicos de terraplenagem também merecem
todo cuidado. Na transposicio de pequenos cursos d’dgua nio deverd ser permitida a reducdo da
secio de escoamento do corpo d’dgua, cuidado especial deve ser dado as Areas de Preservagio
Permanente, garantindo a vazio do curso de d’dgua principal.

e Alteracio na Paisagem Regional:

Para minimizar estes fatos devem-se minimizar ao mdximo o impacto visual, afastando a
linha de transmissdo de dreas proximas a aglomerados urbanos, pontes, viadutos, rodovias e
ferrovias. Evitar o cruzamento com remanescentes de vegetacdo nativa, aplicando solugbes que
usem a0 mAximo as barreiras naturais.
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* Interferéncia com Sitios Paleontolémcos No processo de plane]amemo do tracado das
linhas deve ser levantado a existéncia %
de sitios ou parques paleontolégicos,
alem disto em toda e qualquer
remocdo de terra, deve haver um
acompanhamento de um técnico
especializado, alem disto deve ser
realizado cursos de treinamento e
capacitaciio para os trabalhadores que
atuardo na regido de ocorréncia de
fosseis.

Fig. 17: Vistoria técnica do consultor para assuntos
paleontolégicos em uma das estruturas de escavacoes
(Fonte: José Renato)

* Pressio de Caca sobre a Fauna: O aumento da caga poderd ocorrer nio apenas durante as
obras, pois a abertura de novos acessos poderd facilitar o acesso de cacadores as dreas
anteriormente de dificil acesso. Para minimizar estes fatos deve-se desenvolver programas
de educacio provendo a conscientizacdo dos trabalhadores e dos moradores da regido.

® Perturbacio na Fauna: Este fato se deve a reducio de hdbitats devido a diminuigio,
fragmentacdo e alteracdes das dreas de vegetacio existentes; alem disto pode ocorrer a
morte de pequenos animais e invertebrados devido ao tombamento das drvores,
principalmente se o desmatamento for realizado no periodo de nidificacio de aves e nas
escavacoes para fundacOes em dreas de ocorréncia de espécies que constroem galerias.

* Possibilidade de Acidentes por Colisdo em Especial da Fauna Alada: Estudos realizados

sobre a possibilidade de colisao de aves com linhas de transmissdo demonstram que este
impacto é real e pode vir a ser significativo. Localmente, as espécies que mais se expdem
ao risco de colisdes com a futura LT sdo as de maior porte, como garcas e gavides.

Para minimizar estes fatos deve-se instalar de sinalizadores, visando facili
visualizagdo por eventuais aves que
cruzem a LT.

Os sinalizadores sdo pecas
coloridas e em formato espiral, sendo
eles instalados nos cabos pdra-raios das
Linhas de Transmissdo. Através de seu
colorido e formato os sinalizadores : o i
alertam as aves da presenca dos cabos,  Fig, 18: Sinalizadores instados na rede de transmissdo de energia
com isto, evitam colisdes e a morte de (Fonte: RGE)
aves.

a sua

Em casos extremos como na regiio do Pantanal a utilizacdo de cabos eletricamente
isolados.
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*  Perda e Fragmentaciio de Areas de Vegetagdo Florestal Nativa:

Para minimizar estes fatos deve-se: minimizar a0 maximo a supressio de vegetaqao em
relacdo ao corte de drvores estes devem ser realizados
através de trabalhos de acompanhamento para serem
cortadas apenas as drvores que tocam nos cabos ou
podem crescer até eles, este cuidado possibilita a
preservacio de grande parte das drvores existentes nas
faixas de servidio, alem disto em vez de uma supressio
total, o desmatamento poderd ser reduzido e dividido em
duas diferentes categorias: supressdo total na faixa de
servico e dreas das torres, e corte seletivo de exemplares

situados nas laterais da faixa de servigo e das pracas das
torres. Fig. 19: Abertura de acessos utilizados para
a construcio de torres (Fonte: RGE)

A fragmenta¢io  florestal deverd  ser
compensada, de acordo com o previsto na Resolucdo
CONAMA 002/96 e na Lei 9.985, de 18 de julho de
2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagiio. Esse dispéndio deverd ser aplicado
através do Programa de Compensacio Ambiental,
incluindo a identificacdo e preservacao de drvores
protegidas por Lei; e o registro do nimero de drvores
cortadas para planejamento de plantios compensatérios
de drvores.

Nos locais onde as Linhas passam sobre -
florestas muitas vezes é vidvel a utilizacio de torres Fig. 20: Vista da saida de linha da

com elevada altura, nestas situagdes os cabos ficam subestagiio, apresentando parte da vegetacio
distantes das copas e com isto ndo hd necessidade de R sqguchiusivh e Do de promiubiia:
contEdadeotes, com dos cahos (Fonte: José Ricardo).

Fig. 21: Torres construidas com elevada altura sem necessidade
de corte das drvores sob a Linha de Transmissio (Fonte: RGE)
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Criacdo de Expectativas e Incertezas: A presenca e a divulgagio da possibilidade de
implantacdo de uma LT na regido geram inseguranga e expectativas, bem como mobilizam
a populacdo, tornando o empreendimento um tema de discussdo. A falta de informagoes
técnicas a respeito do empreendimento faz com que aumente ainda mais o grau de
expectativa da populaciio quanto aos problemas ou beneficios que a nova LT poderi trazer.
Para minimizar estes fatos deve-se informar a populacio todos os aspectos relacionados ao
empreendimento, desde a fase de planejamento até sua operagiio.

Aumento da Demanda por Bens e Servicos, da Renda Local e da Arrecadacéo Piblica:
Com a entrada de investimentos e de mio-de-obra externos haverd um incremento na renda
local das cidades, pois estes consumirdo recursos e bens de servico locais. Promovendo
assim um aumento na locacdo de imdveis, favorecimento do comércio local, com a compra
de materiais, e prestacio de servigos diversos (hotéis, pensdes, restaurantes, farmécias,
abastecimento de combustiveis, reparo de méiquinas e veiculos, etc.) desta forma gerando
novas oportunidades de emprego. Além disso, hd um aumento do recolhimento de
impostos como o ISS (Imposto Sobre Servigos) recolhido pelos municipios.

Aumento do Trifego de Veiculos, Ruidos e Poeiras: O aumento do trifego de veiculos

poderd causar uma sobrecarga principalmente nas estradas proximas a Faixa de Servidio
podendo alterar o cotidiano dos usudrios locais, devido ao porte dos veiculos que por 14 vio
circular. Na passagem por dreas urbanas onde o sistema vidrio nio se encontra
dimensionado para o trifego de veiculos pesados, poderdo ocorrer retencoes momentineas.
Quanto ao aumento da emissdo de ruidos e poeiras, este impacto serd registrado nas
atividades de escavacoes, concretagem e montagem final das torres.

Para minimizar estes fatos deve-se planejar o hordrio de transporte de pessoal, materiais e

equipamentos, evitando-se os hordrios de pico e noturnos. Alem de controlar os ruidos emitidos
pelos equipamentos utilizados.

Interferéncia com o Uso e Ocupacio das Terras: Como a drea definida como faixa de
servidio serd aproveitada exclusivamente para a Linha de Transmissio ndo podendo ser
utilizada para outros fins econdmicos, por exemplo, a exploracio na agricultura ou mineral.

Segundo José Renato (2005), “é importante destacar que a experiéncia em projetos

similares revelou que nem sempre essas interferéncias sao negativas. Enquanto alguns proprietdrios
descapitalizados, por exemplo, com as indenizacdes recebidas puderam fazer novos investimentos
em suas propriedades, outros se sentiram prejudicados pela reducido da drea de cultivo. Desse
modo, a negatividade ou a positividade deste impacto dependerd diretamente dos procedimentos a
serem adotados quando do processo indenizatério™.

Interferéncias com o Patriménio Arqueolégico: Nas dreas atravessadas pela linha de
transmissdo que possuem potencial para ocorréncia de sitios arqueoldgicos, devem ser
realizados estudos preliminares e avaliados as extensoes destes, deslocando os acessos e as
torres para fora dos limites dos sitios arqueoldgicos, ou ainda realizando o resgate prévio
dos sitios em risco.

Alteracio no Quadro de Saiide Piblica: Alem do risco de acidentes, a chegada de

trabalhadores vindos de outras regides pode ser um fator de introducio de doengas infecto-
contagiosas, tais como dengue, febre amarela, leishmaniose, maldria, doenca de Chagas,
esquistossomose e doengas sexualmente transmissiveis.
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Para minimizar estes fatos deve-se manter uma estrutura de primeiros socorros e a
realizacdo de exames admissionais e periddicos e de campanhas de vacinacio da mio-de-obra
empregada.

¢ Interferéncias Relacionadas & Operacdo da LT: Sabe-se que as linhas de transmissdo em
alta tensdo geram campos eletromagnéticos em suas proximidades, e estes campos podem
causar 0 aumento de problemas de satide nas comunidades situadas nas suas proximidades,
entretanto os estudos sobre este tema nio sio conclusivos. Sabe-se apenas que sinais fracos
de telefonia celular, radio e TV podem ser influenciados pela proximidade de linhas de
transmissao ou subestagoes.

Para minimizar estes fatos deve-se respeitar as distincias minimas exigidas para
neutralizar/minimizar as possiveis interferéncias dos efeitos do campo elétrico sobre as
comunidades. Com relagio a interferéncia em sinais de rddio ou TV estes problemas podem ser
sanados com um melhor projeto das antenas transceptoras das estacdes de comunicacdo,
aumentando suas poténcias ou refazendo o projeto para otimizacio da cobertura.

Segundo José Renato (2005), “no projeto da LT, a largura da faixa de servidio devera ser
calculada considerando a hipétese de ocorréncia deste impacto. Por isso, ele nio deverd se
manifestar, tendo em vista que nio haverd populacio na faixa onde poderia haver seus efeitos.
Por outro lado, a linha estard a uma distincia suficiente para que seus efeitos nio venham a ser
sentidos em forma de interferéncias nas redes de comunicacio”.
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8 - Principais Impactos Ambientais na Distribuicio de Energia Elétrica

Fig. 22: Sistema de Distribuic¢iio nas Vias Urbanas de Manaus (Fonte: RGE)

8.1 — Podas de Arvores:

A poda de drvores € uma prética constante, pois € necessdria para evitar que os galhos entrem
em contato com a rede elétrica, causando interrupcoes no fornecimento de energia elétrica para os
consumidores.

Medidas Recomendadas

A realizacdo da poda deve ser realizada com os cuidados necessdrios para que sejam evitados

impactos visuais, danos nas drvores, morte de pequenos animais ou destruicdo de ninhos de aves.

8.2 - Corte de Arvores

Em dreas rurais, periodicamente sdo cortadas drvores que crescem sob as redes de
distribui¢iio de energia. O corte de drvores também € realizado quando sdo construidas novas redes
de distribuicdo.

Medidas Recomendadas

Devem ser cortadas apenas as drvores que estdo proximas a rede elétrica ou que possam
alcanca--la e para compensar o impacto ambiental dos cortes devem ser realizados campanhas
ambientais e trabalhos de replantios de mudas de drvores em locais afastados das redes elétricas.
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8.3 — Veiculos

Por possuir um grande nimero de veiculos as concessiondrias responsdveis pela distribuicio
de Energia Elétrica influem no meio ambiente por liberar particulas na atmosfera, consumir
combustivel e gerar residuos devido a sua manutencio.

Medidas Recomendadas

A realizacio de manutengdes preventivas e corretivas programadas nos veiculos, para que
estes causem menor poluicdo do ar possivel. Além disso, a empresa tem que procurar realizar acdes
para o reaproveitamento e reciclagem de residuos provenientes de veiculos, como pecas. pneus,
dleo, etc.

8.4 - Residuos:

Nas redes elétricas e nas atividades adminisirativas sdo gerados diversos tipos de residuos,
tais como ferragens, cabos, postes, papéis, pldsticos, isoladores de porcelana, esgotos,
equipamentos estragados, limpadas, dleos e isolantes de forma geral, etc. Alguns destes produtos
sendo altamente t6xicos como o caso do ascarel entre outros isolantes.

Medidas Recomendadas

Estes residuos devem ser encaminhados para reciclagem ou reaproveitamento em outras

atividades. Caso nio seja possivel esta atividade o descarte deve ser realizado em local apropriado.

8.5 - Consumo de recursos naturais:

Para manter e expandir as redes elétricas as Concessiondrias consomem diversos tipos de
produtos, tais como postes de madeira ou concreto, ferragens, cabos de cobre e de aluminio,
borracha, pldsticos, dleos sintéticos.

Sendo que estes itens causam impactos ambientais indiretos, pois eles dependem da extracio
de recursos naturais para que possam ser produzidos.

Medidas Recomendadas

Para evitar a extracdo de recursos naturais os residuos devem ser encaminhados para

reaproveitamento ou reciclagem.
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9 — Energia Elétrica: Usos Finais e Impactos Ambientais

O Brasil vem apoiando iniciativas de melhoria no uso final de energia elétrica desde 1985
com a criacdo do Programa de Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL. Os esfor¢os, embora
irregulares e longe de caracterizarem uma politica coordenada e consistente de introducio de
eficiéncia energética, conseguiram alcancar progressos e estabelecer, uma consciéncia politica que
possibilitou a manutencio de importantes iniciativas de cunho regulatério e legislativo nos anos
mais recentes.

Em meados da década de 80 surgem os programas nacionais de conservacio de energia
elétrica (PROCEL) e de derivados de petréleo (CONPET).

Em 1990 € apresentado um projeto de Lei que procura remunerar as concessionérias de
energia elétrica por seus investimentos em conservacio de energia e estabelecer indices minimos
de eficiéncia energética em equipamentos comercializados no pais. Esse projeto de Lei somente
foi efetivamente aprovado, apds necessdrias atualizacdes, no auge da crise de energia, no ano de
2001, dando origem a mencionada Lei 10.925 sobre eficiéncia energética.

O principal programa nacional de conservagdo de eletricidade foi criado em 1985, tendo a
ELETROBRAS como sua secretaria-executiva e principal 6rgido implementador de suas
atividades.

O PROCEL passou por vdrias descontinuidades, tendo inclusive sido cogitada a sua exting@o
em meados de 1998. Durante o periodo de 1986-97 foram aprovados um total de R$235.,5
milhdes, mas nem todos esses recursos puderam ser realizados devido a dificuldades de
gerenciamento.

O préprio PROCEL estimou que durante esse periodo foi possivel evitar um total de 1.113
MW de capacidade instalada.

A grave crise de abastecimento de eletricidade ocorrida durante o ano de 2001 demonstrou a
importéancia e o papel dos esforcos em melhorias nos usos finais de energia por diversos setores de
consumo. Para controlar o problema introduziu-se tecnologias mais eficientes, substituicio de
eletricidade por energia solar e gis (GN e GLP) e também de grandes alteragdes nos padroes de
comportamento, especialmente do consumidor residencial.

O uso eficiente de energia esta estritamente relacionado com a conservacdo de importantes
objetivos mais abrangentes e de interesse da sociedade, como por exemplo:

¢ (Contribuir para aumentar a confiabilidade do sistema elétrico;

¢ Reduzir ou postergar as necessidades de investimentos em geracdo, transmissdo e
distribuicio;

e Reduzir impactos ambientais (locais e globais) especialmente relacionados com a
producio de eletricidade;

e Reduzir custos de energia para o consumidor final.

Esses objetivos podem e devem receber contribuigdes dos esforcos de eficiéncia energética.

Existem virias maneiras de se implementar melhorias no uso de energia.
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Um fator que deve ser uma constante na vida de todos diz respeito a destinacdo dos
equipamentos elétricos quando estes chegam ao fim da sua vida dtil, pois muitos possuem metais
pesados em sua constitui¢do. A tinica forma segura de destinacdo destes materiais e equipamentos é
através da reciclagem ou reutilizacio.

RS

Fig. 21: O lixo e o meio ambiente (fonte: Revista
Metalurgia & Materiais, ABM, Vol 61)




Universidade Federal de Campina Grande - UFCG
TCC - Everton Pereira Arruda Ramalho
Orientador Dr. Professor Benedito Antonio Luciano

10 — Conclusoes e Consideracoes Finais:

Neste trabalho foi apresentado o tema Energia Elétrica e Sustentabilidade Ambiental: da
Geracdo aos Usos Finais. A busca da sustentabilidade requer planejamento e insercio de novas
fontes de energia, que sejam renovaveis e impactem o minimo possivel o meio ambiente.

Iniimeros sdo os impactos ambientais provocados por agOes antropogénicas, entretanto,
neste trabalho, serdo enfocadas apenas as relagdes entre o aspecto de obtencéo, transmissio e usos
da energia elétrica.

No estabelecimento de politicas energéticas baseadas no desenvolvimento sustentivel os
seguintes aspectos devem ser contemplados:

* Garantia de suprimento, mediante diversificacdo das fontes, emprego de novas tecnologias
¢ descentralizacdo da producio;
Uso, adaptacao e desenvolvimento racional de recursos;
Custo minimo da energia;
Valor agregado a partir dos usos, gerados pela e na otimizac¢io dos recursos;
Custos reais na energia, contemplando impactos ambientais e sociais, devido a
represamento, extra¢do, produg¢do, transmissao e distribuicdo, armazenamento, e uso das
energias negociadas no mercado, inclusive definindo métodos especificos de internalizagao.
Conforme foi visto, vdrias sao as fontes de energia primaria que podem ser utilizadas para a
obtencdo de energia elétrica, entre elas as hidraulicas, carvao, petréleo, biomassa, solar, edlica,
geotérmica, hidrogénio, marés, 6leos vegetais, dlcool, gas natural.

O Planejamento Integrado de Recursos (PIR) inclui andlises das caracteristicas da regiao,
identificando quais os recursos energéticos disponiveis, levantamento de dados de oferta e
demanda, levantamento das caracteristicas e interesses de envolvidos e interessados, andlise de
custo completo, considerando, inclusive, os custos relacionados a impactos ambientais, econémicos
¢ sociais. Nesta abordagem a analise de possiveis estratégias de Gerenciamento do Lado Demanda
para uma utilizacdo otimizada da energia envolve o tratamento de incertezas, mediante simulacdes
de cendrios e iteragdes temporais, atribuindo pesos aos componentes do planejamento para a criacdo
de um plano preferencial, incorporando nao sé os custos financeiros, mas também os custos
ambientais de implantacao de um projeto.

A utilizacdo de uma determinada fonte de energia ou a introducio de novas tecnologias
com vistas a eficientizacio dos sistemas elétricos, deve ser precedida de um Estudo de Viabilidade
Técnica e Econdémica (EVTE).

Da Geragao (Conversdo) de energia Elétrica aos seus usos finais vdrios sdo os impactos
causados ao meio ambiente, dentre os quais os que foram destacados neste trabalho.

Na transmissdo de energia elétrica os principais impactos ao meio ambiente sao:

® [mpacto no meio fisico (Alteracdo da rede de drenagem: Alteracdo na Paisagem
Regional; Interferéncia em sitios Paleontolégicos; Processos Erosivos; Interferéncia
em dreas de Autorizacdo e Concessdes de Minerais; Instabilidade das Encostas)

e Impactos no Meio Bidtico (Caga; Perturbagdes na Fauna; Acidentes e Colisoes;
Perda e Fragmentacio de Areas de Vegetacio Nativa)

e Impacto sobre o Meio Atrdpico (Criacdo de Expectativas e Incertezas; Alteracio na
Dindmica cotidiana da Populagdo; Aumento da Oferta de Posos de Trabalho;
Aumento da Demanda por Bens ¢ Servicos; Aumento no Trifego de Veiculos,
Ruido, Poeiras; Interferéncia com o uso e Ocupacao das Terras; Interferéncia com o
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Patriménio Arqueolégico; Alteracdes no Quadro da Saidde Publica; Melhorias no
Fornecimento de Energia Elétrica)

Na Distribuicio de energia elétrica os principais impactos ao meio ambiente sdo
basicamente os relacionados a poda e corte de drvores, a utilizacdo de veiculos automotores, a
destinagao do lixo e/ou residuos e a utiliza¢@o dos recursos naturais.

O uso eficiente de energia esta estritamente relacionado com a conservacdo de importantes
recursos, como por exemplo:

® Contribuir para aumentar a confiabilidade do sistema elétrico;

e Reduzir ou postergar as necessidades de investimentos em geragao, transmissao e
distribuicdo;

* Reduzir impactos ambientais (locais e globais) especialmente relacionados com a
producdo de eletricidade;

e Reduzir custos de energia para o consumidor final.

Existem vdrias maneiras de se implementar melhorias no uso de energia. De um modo geral
elas compreendem trés categorias de acdes: a) As que visam melhorar a qualidade das tecnologias
de energia (entendidas aqui como equipamentos, edificios, processos ou sistemas energéticos); b)
Medidas que garantam a qualidade da energia (tensido uniforme, harmonicos, etc); c¢) Adocao de
priticas que conduzam ao uso eficiente da energia elétrica, sem comprometer a qualidade da
mesma.

Em fim, o uso sustentivel dos recursos energéticos deve ser buscado e para tanto é
fundamental a aplica¢do de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos dentro de uma visio sistemica.
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