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Resumo: O artigo aborda o surgimento e evolucdo das Energias Renovaveis a partir
da crescente preocupac¢do com o aumento do aquecimento no planeta Terra, que em
mesma linha foi ocasionado em razdo do uso desenfreado de Energias nao
Renovaveis. Além disso, aborda as dificuldades de sua utilizacdo no Meio Ambiente
pela sociedade atual e qual a perspectiva para os préximos anos, destacando ainda a
Biomassa, que € um recurso natural renovavel e de grande importancia para o uso
das presentes e futuras geracoes.

Palavras-chave: Aquecimento Global, Biomassa, Energias Renovaveis, Meio
Ambiente.

Abstract: The article discusses the emergence and evolution of Renewable Energies
from the growing concern about the increase of the warming in the planet Earth, that
in the same line was caused due to the unbridled use of Non Renewable Energies. In
addition, it addresses the difficulties of its use in the environment by today's society
and what is the perspective for the coming years, also highlighting Biomass, which is
a renewable natural resource and of great importance for the use of present and future
generations.
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Introducéo

Este artigo tem como objetivo analisar o surgimento das Energias Renovaveis

a partir da crescente preocupacao com o aumento do aquecimento no planeta Terra,
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e, por conseguinte, sua evolugéo no Brasil.

Aborda questbes historicas sobre o uso desenfreado das Energias N&o
Renovaveis que dificultam a utilizacdo de novos recursos naturais que sédo de fécil
acesso, sem a necessidade direta de um processo que libere gases poluentes para a
transformacao da energia — diferente do caso de combustiveis fosseis como petroleo,
carvao e gas natural, por exemplo.

Observa-se ainda que alem do Impacto Ambiental ha impactos econdmicos,
humanos e sociais a ser abordado também.

Além disso, aborda as perspectivas para os préximos anos, destacando as
legislacdes de protecdo a estes novos recursos, dentre eles a Biomassa, que € um
recurso natural renovavel e de grande importancia para o uso das presentes e futuras

geracoes.

1. Evolucdo Histérica da utilizacdo dos Recursos N&o Renovaveis até o

surgimento dos Recursos Renovaveis no Brasil

Desde os primérdios, a energia é tida como um bem indispensavel ao homem.
Para simples atividades — como o ato de cozinhar — alcangando as mais complexas —
geracado de energia nuclear -, sem o uso desta commodity seria inviavel desenvolvé-
las.

Com o aumento da populacdo mundial e os obstaculos consequenciais, a
politica internacional comeca a buscar alternativas vidveis e menos onerosas para
evitar um verdadeiro colapso que seria a escassez das fontes energéticas.
(VASCONCELOS, 2019)

Sendo as principais fontes ndo renovaveis e altamente poluentes os
combustiveis fosseis (petroleo, carvao mineral, gas natural e xisto betuminoso) e os
combustiveis nucleares. Sendo importante observar que energia ndo renovavel sao
aquelas que se utilizam de recursos naturais que nao se disponibilizam continuamente

na natureza.
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Neste sentido a medida que os recursos, como o petrdleo, foram se tornando
menos disponiveis e mais caros, o homem descobriu 0s recursos energeéticos
alternativos e renovaveis, como a agua, o vento, as ondas do mar, a energia solar,

recursos estes inesgotaveis. (MAIO, 2006)

2. Disposi¢c6es Normativas sobre a protecdo do Meio Ambiente

A energia € um bem ambiental tutelado pela Constituicdo Federal de 1988 —
CF/1988, através do Artigo 225, conforme prevé:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

E neste sentido vemos que a necessidade de protecdo do Meio Ambiente,
conforme menciona Edis Milaré (2014, p. 161), “a protegéo do meio ambiente, embora
sem perder seus vinculos originais com a saude humana, ganha identidade propria,
por que é mais abrangente e compreensiva.” Ou seja, todos tém responsabilidades
de protecdo, de cuidado e de utilizacdo de novas praticas de protecdo do Meio
Ambiente.

Feita a analise gramatical é importante trazer o conceito legal do meio
Ambiente, que esta disposto no art. 3° da lei 6.938/1981.:

Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

| - meio ambiente, o conjunto de condi¢cdes, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e
rege a vida em todas as suas formas; (BRASIL, 1981)

Assim preleciona José Afonso da Silva que:

O que é importante é que se tenha a consciéncia de que o direito a
vida, como matriz de todos os demais direitos fundamentais do
Homem, € que h& de orientar todas as formas de atuacdo no campo
da tutela do meio ambiente. Cumpre compreender que ele € um fator
preponderante, que ha& de estar acima de quaisquer outras
consideracdes como as de desenvolvimento, como as de respeito ao
direito de propriedade, como as da iniciativa privada. Também estes
sdo garantidos no texto constitucional, mas, a toda evidéncia, ndo
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podem primar sobre o direito fundamental a vida, que estd em jogo
quando se discute a tutela da qualidade do meio ambiente. E que a
tutela da qualidade do meio ambiente € instrumental no sentido de
gue, através dela, o que se protege é um valor maior: a qualidade da
vida. (DA SILVA, 2002, p. 46)

Observa-se que 0 que se protege € a tutela maior, a qualidade de vida. Neste
sentido, vemos que a competéncia para prote¢cdo do Meio Ambiente é subsidiaria, ou
seja, Unido, Estados, Distrito Federal deverdo legislar ao mesmo tempo sobre a
protecdo e os mecanismos utilizados para melhoria da qualidade de vida no Meio
Ambiente. Assim dispde o Artigo 24, Constituicdo Federal:

Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

VI - florestas, caca, pesca, fauna, conservagdo da natureza, defesa
do solo e dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle
da poluicéo.

Assim, verifica-se que a necessidade pela protecao do Meio Ambiente através
da utilizacdo de Recursos que ndo agridam tanto € medida emergencial, razdo pela

qual surge a Energia Renovavel.

3. Evolucéo da Energia Renovavel e suas vantagens

No Brasil, 0 consumo crescente e o impacto ambiental e social causados pelas
fontes de energias tradicionais levaram o governo e a sociedade a pensarem em
novas alternativas para geracdo de energia elétrica (BERMANN, 2008).
Evidentemente, as fontes varidveis de energia como a edlica, solar e biomassa, sédo
consideradas de forma positiva, além de reduzir gradativamente o0s impactos
menores, ainda acaba diminuindo a emissdo de gas carbonico na atmosfera.
(NASCIMENTO, 2016).

Desta forma, com a necessidade crescente da utilizacdo de novas
possibilidades de energia, surgem as principais fontes. Sendo elas:

ENERGIA EOLICA, que é a energia dos ventos e que pode ser explicada

como sendo de origem cinética formada nas massas de ar em movimento. Seu
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aproveitamento é feito por meio de conversao de energia cinética de translacao para
energia cinética de rotacéo. E gerada por meio de aerogeradores. Neles, a forca do
vento é captada por hélices ligadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico. E
uma energia abundante, renovavel e limpa. (NASCIMENTO, 2016). E ainda, verifica-
se que a energia edlica comporta muitas vantagens em relacéo as tradicionais e em
comparacao a outras renovaveis, por ter maior desenvolvimento entre elas, faz-se
necessario citar que séo fontes inesgotaveis, ndo emite gases poluentes e ndo gera
residuos. (NASCIMENTO, 2016). Para a economia € excelente em rentabilidade do
investimento. Em menos de seis meses, 0 aerogerador recupera a energia gasta com
o seu fabrico, instalacdo e manutencéo, etc;

ENERGIA SOLAR é aquela energia obtida pela luz do Sol, pode ser captada
com painéis solares. A cada ano a radiacdo solar trazida para a terra leva energia
equivalente a varios milhares de vezes a quantidade de energia consumida pela
humanidade. E captada através de coletores solares e a partir dai é transformada em
energia térmica, com a ajuda dos painéis fotovoltaicos a energia da luz é transformada
em eletricidade. Essa energia luminosa também apresenta vantagens. A energia solar
recebida pela terra a cada ano é dez vezes superior a contida em toda a reserva de
combustiveis fésseis. Mas, atualmente a maior parte da energia utilizada pela
humanidade provém de combustiveis fésseis (PALZ, 2002). A energia solar é
vantajosa, ndo polui durante o uso e a poluicdo decorrente da fabricagcdo dos
equipamentos para a construcdo é controlavel, as manutencdes das centrais sao
minimas, em paises tropicais como o Brasil, a utilizacdo da energia solar € viavel em
quase todo o territorio, e, em locais longe dos centros de producéo de energia, sua
utilizacao ajuda a diminuir a demanda e consequentemente a perda de energia que
ocorreria na transmissao, etc. (NASCIMENTO, 2016).

E em terceiro momento, a ENERGIA DE BIOMASSA, que segundo a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) € uma das mais promissoras fontes alternativas de

energia, matéria organica nao fossil, de origem animal ou vegetal, que pode ser
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utilizada na producéo de calor, seja para uso térmico industrial, seja para geracéo de
eletricidade e/ou que pode ser transformada em outras formas de energias solidas
(carvéo vegetal, briquetes), liquidas (etanol, biodiesel) e gasosas (biogas de lixo). Os
residuos gerados pela biomassa podem originar o biogés, os residuos passam por um
processo de degradacdo dos microrganismos em atmosfera rarefeita de oxigénio, em
biodigestores. Além do biogas, ainda é produzido um adubo organico. Fonte: Embrapa
(Biodigestor Anaerobio instalado na Escola Técnica Estadual Astor de Mattos
Carvalho - Cabralia Paulista - SP).

Esse tipo de energia apresenta muitas vantagens por ser pouco poluente, ndo
emitindo dioxido de carbono, é altamente viavel e a resposta as variacfes de procura
é elevada, biomassa sélida € extremamente barata, sendo as suas cinzas menos
agressivas para o ambiente, observa-se uma menor corrosdo dos equipamentos
(caldeiras, fornos, etc). (NASCIMENTO, 2016).

4. Perspectivas para o Futuro

O Brasil é um pais com ampla oferta de fontes de energia alternativas, ou
fontes renovaveis. E elas sao responsaveis por grande parte da geragao elétrica no
pais. Neste sentido, verificou-se que o Brasil possui uma caracteristica diferenciada
em relacdo ao restante do mundo, seus valores e seus beneficios sdo bem mais
eficientes e satisfatorios.

Vemos também que através de divulgacdo de dados pelo Grupo BP o
consumo de energia primaria entre 2017 e 2040 saltara de 294 milhdes para 485
milhdes de toneladas equivalente de petrdleo, avango de 65%. Conforme os nimeros
do grupo, as areas cujo consumo crescera mais ano a ano serao a energia nuclear
(4,5%), renovaveis (4,5%) e gas (3,4%).

O consumo de energias renovaveis (incluindo biocombustiveis e excluindo
hidrelétricas) global devera aumentar 381% entre 2017 e 2040, conforme estimativas

do Grupo BP. A participacéo total do modelo energético devera saltar de 4% para 15%
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do consumo global, acrescenta o relatorio.

Na mesma linha, o gas ganhara espaco na matriz energética global (23% de
participacdo em 2017, para 26% em 2040). O derivado do petroleo ocupara parte do
espaco do carvao nesta balanca, cuja participacdo no consumo devera cair de 28%
em 2018 para 20% em 2040.

Importante mencionar essa pesquisa feita pelo grupo GP, pois ainda traz
dados de como ficardo os diversos setores de producdo e que utilizam
constantemente energia. S&o eles:

A induastria apresentara um salto de 50% no consumo, de 114 TEP em 2017
para 172 TEP em 2040, figurando ainda como a principal consumidora, com 35% de
participacdo (ante 39% em 2017). Em seguida virA 0 uso para o transporte, cujo
consumo crescera 62% até 2040, com participagéo de 31%.

A matriz energética brasileira deve se tornar mais limpa até 2040, quando a
expectativa € de que os combustiveis ndo fosseis respondam por quase metade do
mix de energia do Pais, segundo perspectivas divulgadas pela BP. A previsdo da
companhia é de que juntas as fontes renovaveis, incluindo as hidrelétricas, e a nuclear
respondam por 48% do consumo total, ante os 43% observados em 2017.
Adicionalmente, também o0 consumo de energia a partir do gas natural, fonte féssil,
mas menos poluente, deve crescer, passando dos atuais 11% para 15% da matriz.

Isoladamente, a participagdo das fontes renovaveis - incluindo
biocombustiveismas nao considerando as usinas hidrelétricas - deve passar de 14%
para 23%, beneficiada pelo forte crescimento que vem sendo observado no Pais das
usinas eolicas e fotovoltaicas - de grande porte e de micro ou mini geragdo. "A
participacdo das renovaveis na geracao de energia elétrica dobra para um terco em
2040", destaca a BP.
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5. Biomassa
5.1. Principio do reconhecimento do valor do residuo sélido reutilizavel e reciclavel

A Lei de Politica Nacional de Residuos — Lei 12.305, de 05/08/2010,
estabeleceu em seu art. 6° uma listagem de seus principios.

A obrigacdo legal prioritaria de ndo gerar residuo mostra fortemente a
reutilizacéo e a reciclagem comoas opc¢des da politica brasileira de residuos sélidos.

A reutilizacao € processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica e a reciclagem é o processo de
transformacao dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas propriedades
fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a transformacdo em insumos ou
novos produtos.

O principio inserto no art. 6°, VIII, afirma diretamente que o residuo sélido
reutilizavel e reciclavel tem valor econémico. Acrescenta ainda que esse bem tem um
valor social, que gera trabalho e renda e, finalmente, registra que a reutilizagéo e a
reciclagem sao promotoras de cidadania.

Para Paulo Affonso Leme Machado (2018), nos dias atuais a producédo
agropecuaria e agroindustrial emerge em propor¢cées nunca antes vista, neste
contexto o Produto Interno Bruto - PIB do agronegdcio estd entre os principais
responsaveis pela aceleracdo da economia do Brasil.

Para as proximas décadas h& perspectivas de crise no setor energético,
devido ao descompasso entre o crescimento da demanda e a incapacidade de a oferta
acompanhar este ritmo de expanséao.

Neste sentido, a utilizagao de sistemas biointegrados dentro da atividade rural,
através da utilizagdo de residuos gerados no meio agropecuario, contribui e
contribuird para uma melhora nas divisas sécio econdmica das propriedades rurais

como também para a mitigacdo dos efeitos poluidores causados pelos residuos
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agricolas ao meio ambiente, comparado quando sem um correto tratamento e
destinacao”

Observa-se na Revista Brasileira de Energias Renovaveis - A Transformacéao
de Residuos Agroindustriais através de Biodigestores: Uma Gestao Socio-Ambiental,
gue Marcio Toller afirma que com a necessidade de otimizar espaco 0s animais hoje
em dia comecam a ser criados em confinamento e estabulos gerando grande volume
de residuos. E também existem ainda os frigorificos e industrias de beneficiamento de
leite.

Os residuos sao produzidos pelos subprodutos gerados como o esterco, as
visceras e carcaca dos animais e pela agua que é utilizada no momento da limpeza
destes locais.

A maior preocupacao dos oOrgdos reguladores sdo os efeitos ambientais
negativos pelos residuos gerados nesse processo. E Marcio Toller afirma também:

Inovagdes tecnoldgicas estdo surgindo para beneficiar a populagéo de
um modogeral e o setor agropecuario esta engajado nesta
modernizagdo. Com o aumento nademanda energética dentro das
propriedades rurais para a movimentacdo de maquinas
eautomatizacdo de processos produtivos, busca-se uma né&o
dependéncia por fontesenergéticas externas ou distantes aos locais
produtivos.

A biomassa segundo o ponto de vista energético é toda matéria de origem
animal ou vegetal que pode ser utilizada na producédo de energia (ANEEL, 2002).

Descricao dos principais tipos de biomassa presentes no Brasil:
5.2. Biomassa de origem florestal

Ela é definida como produtos e subprodutos dos recursos florestais que
incluem basicamente biomassa lenhosa, que deve ser produzida de maneira
sustentavel a partir de florestas nativas ou cultivadas ou ainda no processamento ou
utilizacdo de madeira para fins ndo energéticos, tendo com exemplo a industria de

papel e celulose.
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Sua utilizacdo no uso energético é principalmentena transformacao
termoquimica simples, como a combustéo direta e carboniza¢do, mas também pode
ser utilizada para producdo de combustiveis liquidos ou gasosos.

5.3. Lenha e carvao vegetal

Pode ser qualquer ramo, tora ou mesmo pedacos de madeira que possa ser
utilizado como combustivel.

A lenha pode ser catada ou produzida por reflorestamento sendo o eucalipto
a principal arvore utilizada com este intuito.

Pode ainda vir de residuo industriais, como pontas de tora, e serragens
provenientes de serrarias e industrias moveleiras. Boa parte da lenha produzida no
Brasil é transformada em carvao, sendo que ele € o maior produtor mundialdeste

insumo energético.

5.4. Residuos de madeira e licor negro

O processo primario € na extracdo da madeira das florestas sendo estas
nativas ou de reflorestamento, e no seu processamento em toras ha o desperdicio de
madeira em forma de residuos.

Num segundo momento quando séo transformadas em placas, barras laminas
h& ainda maior quantidade de residuos. Ja na ultima fase do processamento da
madeira ainda existem perdas nas operacdes de corte e acabamentos.

J& o licor negro que também € o outro derivado da madeira utilizado como
combustivel é um residuo liquido proveniente do digestor apdés o processo de
cozimento da madeira.

Na operacdo de separacdo da celulose da matéria lenhosa conhecida como
digestdo, metade da madeira e solubilizada, saindo junto com os produtos quimicos

utilizados na forma de uma lixivia escura, o licor negro.
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Por ser material de risco potencial acentuado para causar impactos
ambientais, existe um controle rigoroso de fiscalizacdo nas grandes empresas

produtoras de celulose por parte de 6rgaos ambientais.

5.5. Biomassa de origem agricola

E a que provem de produtos ou subprodutos de plantaces nao florestais, ou
seja proveniente das colheitas anuais de cana de acgucar, milho, trigo, beterraba, soja,
amendoim, girassol, mamona e dendé. S&o selecionadas de acordo com as
propriedade de teores de amido, celulose, carboidratos e lipidios contidos na matéria.

Utilizam principalmente as transformacdes bioldgicas e fisico quimicas, como
fermentacao, hidrolise e esterificacdo, para produzir combustiveis liquidos, como o
etanol, o biodiesel e dleos vegetais.

5.6. Biomassa de rejeitos urbanos e industriais

Esse tipo de biomassa em residuos sélidos e liquidos urbanos, tendo diversas
origens e éencontrada no lixo e esgoto.

O seu aproveitamento energético € feito por combustéo direta, gaseificacao,
pela via termoquimica, apés a separacdo de materiais reciclaveis, e a digestédo
anaeroébia, na producéo de biogas.

O esgoto tem matéria residual diluida que apo6s passar por tratamento
sanitario encontra aplicabilidade energética.

Outros subprodutos de atividades agroindustriais e da produgcéo animal tem
uma grande quantidade de material que é tratado como residuo, porém possui

potencial energético importante.

5.7. Geragéo de energia através da biomassa
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A utilizacdo da biomassa vem ganhado espaco, pois como € uma fonte
energética limpa e renovavel € uma Otima alternativa para reducdo do uso de
combustiveis fosseis.

E uma das fontes de energia com maior potencial de crescimento.Dela existe
a possibilidade de obter energia elétrica e biocombustiveis.

A biomassa é uma das maiores fontes de energia disponiveis nas areas rurais
e agroindustriais. A degradacédo biol6gica anaerdbia da matéria organica, presente
nos residuos solidos agropecuarios, produz uma mistura gasosa de metano (CH4) e
diéxido de carbono (CO2), chamada biogas. Pode-se aproveitar seu potencial
energético por intermédio da queima e obtencdo de energia térmica. A geracédo do
biogas tras aos produtores uma opc¢do energética renovavel de 6timo rendimento,
custeando os gastos em energia elétrica externa e proporcionando energia limpa e
distribuicdo correta dos efluentes gerados.

Na década de 70 com a crise do petréleo surgiram os Biodigestores no Brasil.
A tecnologia de biodigestdo € uma alternativa para amenizar esses problemas como
falta de combustivel fossil e contribuir com o desenvolvimento sustentavel.

O biodigestor utiliza residuos organicos, que sao transformados por
intermédio da digestdo anaerdbica para resultar em gas combustivel com teores de
metano e diéxido de carbono, além de outros gases, o que vem possibilitar a geracao
de energia.

Para Luciulla Colatto (2019), Abiomassa € decomposta sob as acdes de
bactérias metano génicas (produtoras de metano) produzembiogds em maior ou
menor quantidade, em virtude de fatores como: temperatura, presenca ou nao
deoxigénio, nivel de umidade, quantidade de bactérias devido ao volume e ao tipo de

biomassa”

5.8. O Biodigestor
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E uma camara fechada onde o material organico é depositado em uma
solucéo aquosa e sofre a decomposicao, que ira gerar o biogas o qual se acumulara

na parte superior da camara. Existem diversos modelos de biodigestores.

6. O BIOGAS

O biogas é composto por uma mistura de gases contendo principalmente
metano e diéxido de carbono, encontrando-se ainda em menores propor¢cées gas
sulfidrico e nitrogénio.

Na natureza € comum a formacao do biogas, o qual pode ser encontrado em
pantanos, lamas escuras, locais onde a celulose sofre naturalmente a decomposigao.

E um produto resultante da fermentac&o de dejetos animais, residuos vegetais
e de lixo organico industrial ou residencial, em condi¢cées adequadas de umidade, a
qual ocorre na auséncia de ar, sendo denominada digestdo anaerdbica.

O principal componente do biogas é o metano representando cerca de 60 a
80% na composicao do total de mistura. O metano € um gas incolor, altamente
combustivel, queimado com chama azul lilas, sem deixar fuligem e com um minimo
de poluicéo.

Para Dr. Roberto Deganutti; Dr2 Maria do Carmo Jampaulo Placido Palhaci;
Ms. Marco? Rossi; Bel. Roberto Tavares; Bel. Claudemilson dos Santos (2019), em
funcdo da porcentagem com que 0 metano participa na composi¢ao do biogas, o poder
calorifico deste pode variar de 5.000 a 7.000 kcal por metro cubico. Esse poder
calorifico pode chegar a 12.000 kcal por metro cubico uma vez eliminado todo o gas
carbonico da mistura.

Traduzindo em termos praticos, apresentamos uma relacdo comparativa de
equivaléncia de 1 metro cubico de biogas com os combustiveis usuais: 1 m3 de biogas

corresponde 0,61 litros de gasolina, 0,57 litros de querosene, 0,55 litros de 6leo diesel,
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0,45 kg de gas liquefeito, 0,79 litros de alcool combustivel. 1,538 kg de lenha, 1,428
kwh de energia elétrica. Essa quantidade de gas corresponde a ¥2 de um bujéo de gas

de 13 kg e pode ser obtida com a producédo de esterco de 20 a 24 bovinos.
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