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O que € energia?

® Energia € a capacidade de realizar trabalho ou provocar mudancas em um sistema. Ela pode se

manifestar de varias formas, como:
1. Energia cinética: energia associada ac movimento de um objeto.

2. Energia potencial: energia armazenada, geralmente devido a posi¢do ou estrutura de um objeto

(como energia gravitacional ou elastica).

Energia térmica: energia relacionada ac Fd"imento das particulas dentro de uma substancia,

@ Na fisica, energia & definida como a capacidade de um sistema realizar trabalho ou causar uma
transformacdo. Ela € uma grandeza escalar, ou seja, tem apenas magnitude, e pode se manifestar de
diversas formas, dependendo do contexto e das condicdes do sistema. A energia & uma propriedade

fundamental da matéria e esta sempre associada a processos fisicos e interagfes.



A energia em
seus mais
diversos fins




O que sao fontes renovaveis de energia?
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As fontes renovaveis de energia sdo consideradas inesgotaveis, pois suas quantidades se
renovam constantemente ao serem usadas.

Sao exemplos de fontes renovaveis: hidrica (energia da agua dos rios), solar (energia do
sol), edlica (energia do vento), biomassa (energia de matéria organica), geotérmica (energia do interior da
Terra) e oceanica (energia das marés e das ondas).

Algumas dessas fontes apresentam variacao na geracado de energia elétrica ao longo do dia ou do ano,
como € o caso da edlica, que ndo é usada quando ndo ha ventos e a energia solar, a noite. No caso da
fonte hidrica, podem ocorrer estiagens (secas).

As fontes renovaveis de energia sdo consideradas limpas, pois emitem menos gases de efeito estufa

(GEE) que as fontes fosseis e, por isso, estdo conseguindo uma boa insercdo no mercado brasileiro e
mundial.

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia#FONTES-RENOVAVEIS



Renovavel x Nao renovavel

* A classificacao das fontes energéticas como renovaveis ou nhao
renovaveis pode ser discutivel.

* A principio, nenhuma fonte pode ser considerada absolutamente
inesgotavel.

Fontes de energia sdo consideradas renovaveis se seu uso pela humanidade ndo causa uma variacao

significativa em seus potenciais e se suas reposicoes em curto prazo sao relativamente certas.

* Por exemplo, a energia solar € considerada renovavel, embora ela seja

originada de reacoes de fusao nuclear que, por sua vez, sao
irreversiveis.

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia



Participagio no fornecimento global em %

/ Nuclear

Fonte: Global Status Report Renewables 2016 reb21.net | IRENA
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POR QUE FALAR SOBRE AS
FONTES RENOVAVEIS E NAO
RENOVAVEIS?




Emissoes de gases com efeito de estufa
na UE por sector* em 2019

b
,9.10%

Processos industriais
e utilizacao de produtos

i 01%

Energia

10 55%

Agrlcultura

3,32%

*Todos os setores, excluindo a utilizacdo da terra, as alteracoes do uso da terra Gestao de residuos

easilvicultura (LULUCF)
A percentagem ndo atinge os 100% devido aos arredondamentos

Fonte: Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) \éﬂ

Fonte: Parlamento Europeu (2023)



Explore the World's GHG Emissions

Fonte: WRI (2020)



Global CO2 emissions by sector, 2019-2022

Gt CO2

Now.

Power Industry Tranzport Buildings

Fonte: IEA (2022)
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Emissoes globais de gases do efeitos estufa (GEESs)

Em bihdes deo jonotadas (G0 de CO2 equivalonia/and; no penadio 1900-2019
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Previsdo de mudancas induzidas por diferentes niveis de aquecimento global

temperatura precipitagao umidade do solo
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Fonte: IPCC AR6 WGI / Jornal da USP (adaptado da verséo original em inglés)




O que € 0 IPCC?

* Criado em 1988 pela Organizacdo Meteoroldégica Mundial e
pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio

Ambiente (PNUMA), o objetivo do IPCC é fornecer aos
governos, em todos os niveis, informacoes cientificas para
desenvolvimento de politicas climaticas.

* O IPCC é uma organizagao de governos membros das Nacgoes
Unidas. Atualmente, o IPCC tem 195 membros. Milhares de
pessoas de todo o mundo contribuem para o trabalho do IPCC.

* Para os relatérios de avaliacdo, os especialistas oferecem seu

tempo como autores do IPCC para avaliar os milhares de artigos INTERGOVERNMENTAL FANEL ON
cientificos publicados a cada ano para fornecer um resumo climate ﬂhaﬂEE
abrangente do que se sabe sobre os impulsionadores da _

mudancga climatica, seus impactos e riscos futuros e como a o

adaptacao e a mitigagcao podem reduzir esses riscos.

* Por meio de suas avaliagbes, o IPCC identifica as certezas
cientificas em diferentes areas e indica onde mais pesquisas sao
necessarias.

* OIPCC nao conduz suas proprias pesquisas.




Fontes Renovaveis de Energia




Energia hidraulica

A energia gerada por esta fonte vem do
aproveitamento da agua dos rios. Nas usinas
hidrelétricas, as aguas movem turbinas que
transformam a energia potencial (da agua)
em energia mecanica ¢, por fim, em elétrica.

Essa fonte é variavel ao longo do ano, porque
depende do quanto chove nas cabeceiras dos
rios, afinal, é essa agua que ird mover
as turbinas;

Também devemos considerar que, para que haja
bom funcionamento de uma usina hidrelétrica, a
acao de conservacao ambiental na bacia
hidrografica é essencial.




== Transmission Lines



Maior hidrelétrica brasileira - Itaipu
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Matriz elétrica brasileira (2023)



A hidreletricidade tem sido a principal fonte de geracdo do sistema elétrico brasileiro por varias décadas, tanto pela sua
competitividade econdmica quanto pela abundancia deste recurso energético a nivel nacional. O Brasil dispfe de um sistema
gerador com capacidade instalada de mais de 150 GW, com predomindncia hidrelétrica. Essa predominancia decorre da extensa
superficie territorial do pais. com muitos planaltos e rios caudalosos. O potencial hidrelétrico brasileiro € estimado em 172 GW,
dos quais mais de 60% ja foram aproveitados. Aproximadamente 70% do potencial ainda nao aproveitado esta localizado nas
bacias hidrograficas Amazonica e Tocantins - Araguaia. Trata-se de uma tecnologia madura e confiavel que, no contexto de maior
preocupacdo com as emissdes de gases de efeito estufa, apresenta a vantagem adicional de ser uma fonte renovavel de geracdo.

Fonte: Reprodacio do Atlas de Energia Elétrica do Brasil, ANEEL, 2002.

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-165/topico-173/PNE%202030%20-
%20Gera%C3%A7%C3%A30%20Hidrel%C3%A9trica.pdf



Energia solar

A energia solar € uma fonte
inesgotavel que pode ser aproveitada na forma
de calor ou na forma de luz.

Energia térmica: para aproveitamento do calor, 0s
raios do sol atingem a superficie dos painéis
coletores termlcos que aguecem a agua no seu
interior. A agua quente pode ser utilizada nas
residéncias  (chuveiros,  piscinas, torneiras,
maquina de_lavar etc.), em processos industriais
ou na geracao de eletricidade.

A eletricidade pode ser gerada diretamente a
partir da luz (nos paineis fotovoltaicos) ou
atraves do aproveitamento do calor
(na usina heliotérmica).




Aproveitamento de energia solar téermica nos coletores solares
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Potencial
solar
brasileiro

Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017).
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Evolucao da energia solar no Brasil

Geracgao total (GWh)

@ Outras
O Solar

226 302

1.659 567

:’ f 20 15 54 50 166 193

2015 2016 2017

Fonte: Balanco Energético Nacional (2024).
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Energia eolica

A energia eolica e obtida atraves do
aproveitamento do vento, que € o movimento
das massas de ar;

Para transformar a energia dos ventos
em energia eletrica Sao
usados  aerogeradores, que possuem
imensas hélices que se movimentam de acordo
com a quantidade de vento no local;

Essas hélices, em geral, possuem o tamanho de
uma asa de avidao e sao Instaladas em torres de
até 150 metros de altura.
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Parque edlico onshore







Fonte: Atlas do Potencial Edlico (2002).
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O TAMANHO DA
INDUSTRIA NO BRASIL

32GW 1079 ..11480

de Capacidade Parques Edlicos Aerogeradores em
Instalada em operacao
Operacao Comercial
e teste

Fonte: https://abeeolica.org.br/
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Crescimento da energia edlica no Brasil

=0=Edlica Geracado de eletricidade (GWh)
Biomassa 95.801
Muclear
Solar Fotovoltaica
P 57.756
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Fonte: Balanco Energético Nacional (2024).



Biomassa

Biomassa: toda matéria vegetal e organica existente;

Exemplos: lenha, bagaco de cana-de-agUcar, cavaco de
madeira, residuos agricolas, algas, restos de
alimentos e excremento animal.

A biomassa também pode ser queimada diretamente,
como no fogao a lenha, para aproveitamento do calor.
Ou ainda pode ser utlllzada para aquecer agua e produ2|r
vapor em alta pressao que é usado para acionar
turbinas e geradores elétricos;

No Brasil, a biomassa mais utilizada para geracao de
eletricidade atualmente e oriunda da cana-de-
acucar.
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0 ciclo do combustivel verde

Cana-de-aglcar é colhida e
transportada em caminhoes
até as usinas

O ciclodo
etanol

R\

G0, & absorvido pela cana-de-
agucar, enquanto as plantas se
desenvolvem

Nas usinas, a cana-ge-agucar é
moida e seu caldo passa pelos
processos de fermentagao e
destlacao, dando origem ao etanol

\

Em postos, etanol abastece
velculos que, por meio da queima

f do combustivel, emitem CO,
Fonte. ANF 2

rlografa. Sctema FAEF/SENAR-FR

Fonte: https://www.cnhabrasil.org.br/noticias/etanol-se-consolida-com-vantagens-economicas-e-ao-meio-ambiente-no-brasil



Novas tendéncias e desafios




Nem tudo
sao flores...




14 de agosto de 2023

Depressao, insonia, surdez: o
drama dos agricultores que - o
vivem embaixo de parque 28 i habtantas a 245 ko Redte, e

rqe B Em 2014, dois parques de geracdao de energia, que totalizam 220

eOIICO el Il Cldade de Lula torres na zona rural do municipio no agreste de Pernambuco,
foram instalados nas comunidades rurais de Sobradinho e Pau
Ferro.

Os moradores relatam que as torres, com 120 metros de altura e
hélices de 50, fomentam ansiedade, insonia e depressao, o que
fez com que muitos ali comecassem a tomar ansioliticos. Também
falam dos sustos causados pelas sombra das hélices, divisdao de
familias e a saida forcada de suas fazendas.

“Vocés que vém de fora e estao filmando elas, é bonito. Mas
venham morar debaixo delas para vocé ver o barulho por 24
horas, dia e noite. E esse zupo, zupo, zupo... Precisa a pessoa ser
forte, forte de Deus, ndao é de carne e feijao, nao”, diz Acacio
Noronha, que vive em um sitio de apenas um hectare desde que
nasceu, ha 64 anos.

https://www.bbc.com/portuguese/articles/cglyg8np3mno?utm_campaign=Llat
er-linkinbio-bbcbrasil&utm_content=later-
37160115&utm_medium=social&utm_source=linkin.bio

VITOR SERRANO/BBC

Dois parques eolicos tém literalmente tirado o sono de agricultores de Caetés



Beneficios e Desafios das Fontes Renovaveis

BENEFICIOS

*Reducao de emissoes de gases de
efeito estufa.

*Diversificagao da matriz energética.

*Geracao de empregos e
desenvolvimento local.

*lnovacao.

Sustentabilidade.

DESAFIOS

Custo inicial mais alto (para energia
solar e edlica, por exemplo).

Dependéncia de fatores climaticos
(sol, vento, chuvas).

Intermiténcia.
Armazenamento de energia

(dificuldade de armazenar energia
solar e edlica de forma eficiente).




Matriz energética

A matriz energetica representa o0 conjunto de recursos
energeéticos utilizados para suprir as demandas energeticas de um
pais ou regido.

Essas demandas energéticas podem ser por combustiveis para
movimentacdo de veiculos, energia para preparo e coccao de
alimentos, energia para processos industriais e energia elétrica no
consumo residencial, por exemplo.



Matriz energética mundial e brasileira
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Carvao Petroleo e

Mineral 27,2% derivados
29,5%

Outros 2,7% }
(%

Gas Natural
23,6%

Biomassa
9,5%

Hidraulica
2,5% Nuclear 5,0%

Matriz energética mundial (2021)

Outras ndo renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,2%

Carvao mineral;

4,4%
Edlica e solar;
4,4%

Petréleo e

Qutras
derivados; renovaveis;

35,1% '
7,2%

Lenha e carvao

vegetal; 8,6%
Gas natural;
Derivados da cana- 9,6%
de-acgucar; 16,8% Hidréulica;

12,1%

Matriz energética brasileira (2023)

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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Comparacao do consumo de fontes renovaveis e nado renovaveis no Brasil e no mundo, em 2021

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica



Matriz elétrica mundial e brasileira

Petrdleo e

derivados 2,5% Outras ndo renovaveis**; Carvdo; 1,2%  Outrasrenovaveis*; 0,8%
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2,1%
% Gas Natural Lixivia ou Licor negro;
Maremotriz PER 2,1%

0,003% Carvao Mineral
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L

Geotérmica : C Gas Natural ;
0,3% //’ & : 5,3%
Eélica 6,5% : , Hidraulica Solar; 7,0% %f
: 15,5%
Solar térmica
0,1% Hidraulica;
Solar fotovoltaica Biomassa 2,2% Edlica; 13,2% 58,9%
3,6% Residuos 0,4%
Matriz elétrica mundial (2021) Matriz elétrica brasileira (2023)

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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Utilizacao de fontes renovaveis e nao renovaveis para a geragao de energia elétrica no Brasil e no mundo para o
ano de 2021

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica



Grafico 3-6. Participacgio das Fontes
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Fonte: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4883918/mod_resource/content/1/Potencial%20Hidroel%C3%A9trico%20Brasil.pdf



Figura 2 - Brasil - Consumo total de energia elétrica (GWh)

359.564

331.638
264.805
217.657
1990 1995 2000 2004

Fonte: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-165/topico-173/PNE%202030%20-
%20An%C3%A1lise%20Retrospectiva.pdf

1985




Educacao ambiental
em fontes renovaveis

* Inclusdao do tema nas escolas: ensinar
criancas e jovens sobre a importancia
da energia renovavel.

* Incentivar praticas sustentaveis no
cotidiano das escolas (ex.: uso de
energia solar nas instituicdes de ensino,
campanhas de economia de energia, de
agua, reciclagem de materiais, coleta
seletiva).

* Exemplos de projetos que podem ser
realizados com os alunos (ex.: projetos
de construgcdo de painéis solares,
simulacdes de usinas de energia edlica,
etc.).




Conclusoes

Vasto potencial brasileiro
para geracao de energia a
partir de fontes renovaveis.

Riguezas naturais brasileiras.

Importancia da
conscientizacao da populacao
sobre o papel das fontes
renovaveis em um cenario de
mudancas climaticas.

Criacdo de um pensamento
critico mostrando os lados
negativos das fontes
renovaveis de energia.
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* Atlas do Potencial Solar Brasileiro (2017) 22 edicao:
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