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Apresentacdo

O Grupo de Trabalho Direito Ambiental, Agrario e Socioambientalismo | vem
desempenhando importante papel na producdo de pensamento critico e reflexivo voltado a
area do direito Ambiental e suas conexdes interdisciplinares no ambito da sustentabilidade e
suas multiplas dimensdes.

Entre as teméticas abordadas em nosso Congresso de Brasilia neste ano de 2024 est&o:
Racismo Ambiental, Incidente de Deslocamento de competéncia ecolOgica, Justica
Ambiental, Desenvolvimento Sustentével, protecdo dos Recursos Naturais, Justica climatica,
gueimadas no Brasil, desinformacéo ambiental, areas de preservacdo académica, direito a
sadia qualidade de vida das comunidades vulnerabilizadas, licenciamento ambiental, direitos
da natureza, politicas publicas ambientais, preservacdo do patriménio cultural, cidadania
ambiental, solucfes verdes, energias renovaveis, controle concentrado de constitucionalidade
como instrumento de defesa de direitos ambientais, uso de drones na agricultura e seus
desafios ecol 6gicos e vulnerabilidade socioambiental.

A diversidade e a qualidade das teméticas apresentadas demonstraram 0 comprometimento
com a pesquisa ambiental na &rea do direito. Da mesma forma, percebe-se a evolucdo do
Grupo de Trabalho nos seus mais de 15 anos de existéncia no ambito do CONPEDI,
fortalecendo e ampliando nossas redes de pesquisa. Boa leitural



SOLUCOESVERDES: IMPACTOSE APLICABILIDADE DASENERGIAS
RENOVAVEISNO BRASIL

GREEN SOLUTIONS: IMPACTSAND APPLICABILITY OF RENEWABLE
ENERGY IN BRAZIL

Isabela Moreira Silva 1
Goreth Maria Anicio de Almeida Alvarenga Alves 2

Resumo

Os recursos renovaveis tém sido o foco de inimeras pesquisas, devido a preocupacdo com as
mudancas climaticas. Nesse sentido, varias sdo as razdes para a implementacdo de fontes
renovaveis de energia. Assim, 0 objetivo desse estudo foi identificar os diferentes tipos de
energias renovaveis existentes no Brasil, bem como, a aplicabilidade e os impactos
ambientais gerados por essas fontes. O trabalho foi desenvolvido sobre os preceitos do estudo
exploratério por meio de uma pesquisa bibliogréfica. Foram identificados cinco tipos de
energias alternativas renovaveis no Brasil, Biomassa, Eodlica, Geotérmica, Hidraulica,

Maritima e Solar. A energia solar foi considerada a mais viavel em funcdo de sua
aplicabilidade, mesmo em locais isolados, do potencial encontrado em todo territorio, e, a
reducdo dos impactos ambientais. Foram consideradas expressivas as diferencas de impacto
ambiental entre as fontes estudadas e as fontes ndo-renovaveis. Ainda, identificou-se que
mesmo com diversas aternativas energéticas e um imenso potencial de recursos renovavels,
a utilizacdo desses recursos no Brasil deve ser considerada insuficiente para geragéo de
energia.

Palavras-chave: Fontes alternativas, Energias renovavels, Impactos ambientais, Alteracoes
climéticas, Energiaverde

Abstract/Resumen/Résumé

Currently, renewable resources have been the focus of countless research, due to concerns
about the environment. In this sense, there are several reasons for implementing renewable
energy sources. Thus, the objective of this study was to identify the different types of
renewable energy existing in Brazil, as well as the applicability and environmental impact
generated by these sources. The work was developed based on the precepts of exploratory
study through bibliographical research. Five types of renewable alternative energies were
identified in Brazil: Biomass, Wind, Geothermal, Hydraulic, Maritime and Solar. Solar
energy was considered the most viable due to its applicability, even in isolated locations, the
potential found throughout the territory, and the reduction of environmental impacts. The
differences in environmental impact between the sources studied and non-renewable sources
were considered significant. Furthermore, it was identified that even with severa energy

1 Doutoranda pela Escola Superior Dom Helder Camara

2 Doutoranda pela Escola Superior Dom Helder Camara
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aternatives and an immense potential for renewable resources, the use of these resources in
Brazil must be considered insufficient for energy generation.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Alternative sources, Renewable energy,
Environmental impacts, Climate change, Green energy
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da humanidade, ao longo de muitos anos, garantiu melhores
indices de conforto e longevidade devido a avangos na agricultura, na medicina, dentre
outros. As fontes alternativas de energia verde sdo essenciais para o desenvolvimento
sustentavel. Elas oferecem solucdes limpas e renovaveis, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis e minimizando os impactos ambientais. A busca por fontes de energia
alternativa e sustentavel se tornou uma prioridade global, a medida que enfrentamos os
desafios das mudangas climaticas e a necessidade de reduzir nossa dependéncia de
combustiveis fosseis.

A partir destes, a densidade populacional no planeta vem aumentando e, com isso,
também aumenta a procura por mais recursos energéticos, causando impactos ambientais que
vém sendo discutidos mundialmente, mediante a conscientizacao da gravidade da questdo.
Nesse sentido, a crescente preocupacdo com as questdes ambientais e a conscientizacao
mundial sobre a promoc¢do do desenvolvimento em bases sustentdveis vém estimulando a
realizacdo de pesquisas de desenvolvimento tecnologico que visam a incorporagdo dos efeitos
da aprendizagem e consequente redugdo dos custos de geragao dessas tecnologias (Freitas &
Dathein, 2013).

Assim, vdarias sdo as razdes para o fomento as fontes renovaveis alternativas,
atualmente, os recursos naturais e renovaveis tém sido o foco de inimeras pesquisas,
impulsionadas pelo aumento das preocupagdes com o meio ambiente, devido aos problemas
ecologicos e do aquecimento global, gerados pela utilizagdo de combustiveis fosseis. O
aproveitamento correto das fontes renovaveis ¢ um excelente modo de substituir as “energias
sujas” e evitar danos ao planeta (Azevedo, 2013).

As fontes renovaveis de energia sao aquelas em que os recursos naturais utilizados
sdo capazes de se regenerar, ou seja, sdo considerados inesgotaveis, além de diminuir os
impactos ambientais e contornar o uso de matéria prima que normalmente ¢ ndo renovavel.
Dentre as energias alternativas renovaveis, mais conhecidas atualmente encontram-se a
energia eolica, energia hidraulica, energia do mar, energia solar, energia geotérmica e
biomassa.

A utilizacdo dessas energias alternativas renovaveis em substituicdo aos combustiveis
fosseis ¢ viavel e vantajosa. Além de serem praticamente inesgotaveis, as energias renovaveis
podem apresentar impacto ambiental muito baixo, sem afetar o balango térmico ou a

composi¢do atmosférica do planeta. O desenvolvimento das tecnologias para o
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aproveitamento das fontes renovaveis poderd beneficiar comunidades rurais e regides
afastadas, bem como a producdo agricola através da autonomia energética e consequente
melhoria global da qualidade de vida dos habitantes (Cosbey, 2011).

Tendo em vista que as fontes alternativas renovaveis de energia produzem beneficios
para a sociedade e reduzem os impactos ambientais, este estudo teve como objetivo explorar
algumas das principais fontes de energia verde que vém ganhando destaque, como a energia
solar fotovoltaica, a energia edlica, a energia hidroelétrica, a energia geotérmica e a energia
de biomassa.

Abordamos seus principios de funcionamento, beneficios ambientais, desafios e
oportunidades, com o objetivo de fornecer uma visdo abrangente sobre o papel vital dessas
fontes alternativas na transicdo para um futuro mais sustentavel. Para tal a metodologia

utilizada foi um estudo exploratorio por meio de pesquisa bibliografica.

2- FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA VERDE

2.1 - Energia de Biomassa

A Biomassa ¢ todo insumo renovavel proveniente de matéria organica produzida em
um ecossistema (animal ou vegetal), que pode ser utilizada na produgdo de energia elétrica,
sendo apenas uma parte dessa matéria utilizada como biomassa, devido ao que o ecossistema
absorve para sua propria manutengdo. E assim como outras fontes renovaveis de energia, ¢
uma forma indireta da energia solar. Assim, para definir a biomassa para geragdo de energia
elétrica, exclui-se os combustiveis fosseis (Eduardo & Moreira, 2010; Monteiro et al., 2013).

Existem varios tipos de tecnologias empregadas para a produgdo de energia elétrica a
partir da biomassa, porém todas elas estimam-se a conversdo de matéria organica em um
produto mediatario que serd utilizado em maquina motriz, fazendo com que esta maquina
gere energia mecanica movendo-se o gerador de energia elétrica. De maneira geral, todas as
tecnologias existentes sdo aplicadas em processo de cogeracdo. Esse sistema de cogeragao
permite produzir sincronicamente energia € calor e assim permite configurar estes sistemas a
forma mais coerente para a utilizacdo de combustiveis. No entanto, dentre os principais
processos de conversdo da biomassa em energéticos e seu aproveitamento, podemos citar a
combustao direta, gaseificagdo, pirdlise, digestao anaerdbica, fermentacao e transesterificagdo

(Atlas, 2008; WWEF, 2012; CEMIG, 2012).
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A Biomassa ¢ uma das fontes que tem crescido muito no Brasil com sistemas de
cogeragdo do setor industrial e de servicos e possivelmente tende a crescer muito mais aos
longos dos anos. Varios sdo os fatores para esse crescimento sendo os principais deles a
capacidade ja instalada até agora e o aumento do potencial da producdo de cana-de-agucar,

motivado pelo consumo crescente do etanol (Eduardo & Moreira, 2010).

Figura 1 - Energia de Biomassa
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Fonte: Energes (2020).

2.2 - Energia Eolica

A energia cinética contida nas massas de ar em movimento (vento) vem sendo usado
pelo homem ha mais de 3.000 anos. O conceito de gerar energia elétrica a partir dos ventos
teve inicio no século XIX, naquela época eram usados os moinhos para moer graos,
transportar mercadorias em barcos a vela e bombear agua, sendo utilizado o mesmo método
até os dias de hoje, onde o vento atinge a hélice da qual gira um eixo impulsionando gerador
(Atlas, 2008).

As tecnologias de aproveitamento para a geracao de energia edlica, se da através dos
aerogeradores edlicos que tém por objetivo principal maximizar o aproveitamento do vento
para a geragao de eletricidade, obedecendo os seguintes aspectos como locais com muito ou
pouco vento, conexao aos sistemas elétricos locais, desempenho aerodinamico, desempenho
acustico, situagdes climaticas extremas, integracdo com o meio ambiente e impacto visual. As

turbinas sdo classificadas como pequenas, medias e grandes (Atlas, 2008; CEMIG, 2012).
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Apesar deste tipo de tecnologia ndo queimar combustiveis fosseis e consequentemente
ndo produzir emissdes atmosféricas poluentes, a sua implantagdo com fazendas eolicas nao ¢
plenamente privada dos impactos ambientais, visto que elas modificam as paisagens com
suas grandes torres e hélices e ainda ameacam as aves se forem implantados em rotas
migratérias. Sem contar os ruidos emitidos (baixa frequéncia) podem causar incomodo e até
mesmo interferéncias nas TVs. Outro problema grande também enfrentado € o alto custo dos
geradores edlicos e a ainda assim com esses custos elevados acaba sendo uma fonte de
alternativa viavel, pois tem um retorno financeiro a curto prazo (CEMIG, 2012; Silva &
Brito, 2016).

Assim, no ambito nacional e em relagdo a crise energética existente, as perspectivas
quanto ao uso dessa energia sdo cada vez maiores € apesar de estarem em crescimento no
Brasil, no mundo ela j4& movimenta cerca de 2 bilhdes de dolares. No Brasil o Ceara foi o
primeiro estado a se manifestar em relagdo a essa energia e assim estimulou varios outros
estados brasileiros que hoje tém 20,3 MW de capacidade instalada em territorio nacional
conectadas a rede elétrica (ANEEL, 2016; Silva & Brito, 2016).

Figura 2 - Energia Edlica
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A energia eélica ¢ gerada pelo movimento das turbinas movidas pelo vento. E uma
das fontes de energia que mais cresce no mundo, contribuindo significativamente para a

reducao de emissoes de COs.

2.3 - Energia Geotérmica

A energia geotérmica ou geotermal ¢ proveniente do calor existente no interior da
terra e existe desde que o planeta foi criado. Ela surgiu na Italia em 1904 com tentativa de
gerar eletricidade a partir dessa energia, porém nao foi bem-sucedido devido substancias
encontradas no vapor absorvido. Assim, os principais recursos desta energia sdo os géiseres
(fontes de vapor no interior da terra que demonstram erupgdes frequentemente) e onde
existem agua ou rochas a temperaturas altas, possibilitando o seu aproveitamento de energia
térmica e consequentemente energia elétrica. Portanto, esta agua a temperaturas altas produz
o vapor que posteriormente alimenta os geradores de turbina e produz eletricidade. Essa fonte
alternativa de energia ¢ possivel em razdo da capacidade natural da terra em reter calor em
seu interior, onde acha-se magma que se constitui em rochas derretidas. Atualmente existem
trés formas de aproveitamento da energia geotérmica dentre elas a utilizagdo direta, centrais
geotérmicas e as bombas de calor (CEMIG, 2012; Pimenta Neto & Araujo, 2014).

Este tipo de energia possui muitos beneficios em relagdo aos impactos ambientais
como nao agredir o solo, custo baixo para manuten¢do, nao € vulneravel ao clima, beneficios
em dareas afastadas, porém também gera impactos ambientais como liberagdao de didxido de
enxofre que ¢ prejudicial a satde e altamente corrosivo gerando também um odor
desagradavel, eventual afundamento do terreno, possivel contaminagdo de lagos e rios e a
principal desvantagem ¢ que s6 pode ser operada em areas propicias (Pimenta Neto &
Araujo, 2014). No Brasil existem poucas areas para esse tipo de aproveitamento de energia, €
mesmo as que existem praticamente ndo sdo utilizadas. Nao h4 producdo de energia
geotérmica no Brasil, o pais aproveita apenas o calor gerado por aguas termais e utiliza as
mesmas para o turismo como encontrado nas cidades de Pogos de Caldas (MG) e Caldas

Novas (GO) (Atlas, 2008).

Figura 3 — Usina Geotérmica do calor da terra a energia elétrica
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2.4 - Energia hidraulica

A energia hidraulica teve origem desde os tempos remotos no século II a.c, onde
utilizavam-se as famosas noras (rodas de dgua do tipo horizontal), na qual comegaram-se a
substituir o trabalho animal pelo trabalho mecanico. E assim com o desenvolvimento
tecnoldgico no século XVIII surgiram as primeiras turbinas e os motores hidricos o que
favoreceu na transformacao de energia mecanica em energia elétrica. Essa energia tinha como
parametros a acumulagdo, a aceleracdo e a evaporagdo da agua, caracteristicas estas causadas
pela energia gravitacional e pela irradiacdo solar, tornando estes responsaveis pela geragdo de
energia elétrica (Atlas, 2008; CEMIG, 2012).

A constituicdo de uma usina hidroelétrica, se d4 de forma conjunta e integrada sendo
formada basicamente pelo sistema de captacdo e aducdo da dgua, pela barragem, pela casa de
forca e pelo vertedouro. A finalidade da barragem ¢ interceptar agua, formando um
reservatorio onde serd armazenada a agua. Afora o armazenamento de dgua este reservatorio
facilita para que a vazdo do rio seja adequada, tanto em dias chuvosos quanto em dias de
estiagem, acarretando na captacdo da chuva em volume adequado e em uma diferenca de
altura de modo que se torna essencial para a geracdo de energia hidroelétrica (Eduardo &

Moreira, 2010; CEMIG, 2012).

Figura 4 — Energia hidraulica
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Mesmo com o alto custo para implantacdo de usinas hidroelétricas, o preco do seu
combustivel principal (a agua) ¢ zero o que o torna uma energia renovavel e ndo poluidora de
gases poluentes na atmosfera, contribuindo para a luta contra o aquecimento global.
Entretanto apesar de ser uma energia renovavel e ndo liberar gases poluentes, as usinas
hidrelétricas causam grandes impactos ambientais e sociais na sua implantagdo como a
destruicdo vegetal natural, o assoreamento do leito dos rios, o desmoronamento de barreiras,
a extingdo de certas espécies de peixes, além dos impactos sociais relacionados ao
deslocamento das populacdes que ali viviam (Queiroz et al., 2013).

O Brasil hoje desfruta das hidroelétricas como sendo sua principal fonte de energia,
composto atualmente por 1220 usinas hidroelétricas com capacidade total de 92.415MW
instalada correspondendo a 61,34% na matriz elétrica brasileira, e esses nimeros tendem a
subir nos proximos anos com mais sete empreendimentos em constru¢do e seis para iniciar

(ANEEL, 2016).
2.4 - Energia das Marés

Assim como algumas energias a energia dos oceanos ¢ indiretamente oriunda da
energia solar, visto que o sol aquece a superficie da terra provocando os ventos que de modo

em contato com a agua transfere energia através da operagdo das tensdes cisalhantes, que por

sua vez resulta na formacdo e crescimento das ondas. Essa energia teve origem no século XII
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na Europa, onde usavam- se moinhos submarinos nas entradas de estreitas baias (o fluxo e o
refluxo movimentavam as pedras de moer). A energia proveniente do mar demonstra grandes
quantidades de energia armazenada no deslocamento das suas massas de dgua, sendo essa
energia uma grande oportunidade em todo o mundo, visto que ¢ uma energia limpa sem
agredir ao meio ambiente (ATLAS, 2008).

Para o aproveitamento dessa energia existem no momento basicamente 4 tecnologias
envolvidas, energia das ondas, energia das marés, energia térmica dos oceanos e energia
cinética através das correntes maritimas. Contudo ha perspectivas de aperfeicoamento de
diferentes tecnologias, que ainda estdo a dar os primeiros passos, que serdo aprimoradas e
posteriormente expandidas em todo o mundo ao longo dos anos (CEMIG, 2012). Este tipo de
energia ainda ndo tem um grande avango mundial, entretanto em nosso pais estudos feitos
pela Coordenagdao de Pos-Graduagdao de Engenharia (COOPE) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), visam um potencial de geracao de 40GW existente. Desta forma foi
instalado um protétipo de forma experimental no Porto de Pécem no estado do Ceard e € a
primeira usina da América Latina movida pela for¢a das ondas, tendo a capacidade de

geracao de S0kW (ATLAS, 2008; CEMIG, 2012).

Figura 5 — Energia maritima: aspectos tecnolégicos, econdomicos e impactos

ambientais na geracio de eletricidade

Um brago mecanlico de
22 metros de comprimento

Uma bomba conectada a um
clrculto fechado de dgua doce

Um Mutuador de
10 metros de didmetro

A medida que as ondas passam, 0 movimento alternado aclona 0 Jato d'dqua, pressurizado, faz
os flutuadores sobem, descem a bomba hidrdulica, que, por melo girar uma turblna, que aclona

© movimentam o brago mecanico de um circulto fechado, Injeta dgua o gerador e produz energia elétrica
A v doce em um sistema de alta pressdo ¢ |
| r '] 1 !
I

Fonte: ResearchGate, 2021.
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2.5 - Energia Solar

O mundo tem ligagdo com a energia desde os tempos primordios, mais
especificamente no século VII a.C, visto que ja naquela época o sol era utilizado para secar
peles e alimentos e até mesmo para fazer fogo na qual usavam lentes para concentrar o sol e
assim queimar pequenos pedagos de madeira. O sol ¢ o maior potencial de energia que supre
a terra, sendo uma fonte indireta de quase todas as outras formas de energia (hidraulica,
biomassa, eolica, combustiveis fosseis e energia dos oceanos). O processo de energia oriunda
sol acontece com o aquecimento da atmosfera desproporcional, produzindo a circulagdo
atmosférica e o ciclo das dguas, de forma a serem aproveitados nos parques edlicos e com seu
represamento posteriormente proporcionando a geracdo hidroelétrica. Existem duas formas
para o aproveitando do potencial de sendo elas a sistemas de altas temperaturas e as sistemas
de coletores solares (EDUARDO & MOREIRA, 2010; DANIEL et al., 2016).

O Brasil, em relacdo a energia solar, ¢ considerado privilegiado, visto a imensa
incidéncia de raios solares emitidos em seu territorio e pelas reservas de quartzo para a
produgdo do silicio, utilizados na fabricacdo de células solares. Ainda em razdo disso varios
sao os beneficios como gases nao poluentes na atmosfera comparada a outras energias, a
minima manutencdo em suas centrais, a sua utilizacdo em lugares remotos ou de dificil
acesso, ¢ uma grande vida 1til de seus sistemas implantados. Entretanto, ainda causa alguns
impactos ambientais como emissdes de produtos toxicos durante a produgdo do insumo
utilizado para a produgdo dos modulos e componentes periféricos, nao podendo ser usado nos
periodos de chuva e noturno (AGUILAR et al., 2012).

Com a grande e acelerada crescente da energia solar, o Brasil atualmente possui
atualmente 39 usinas solares com capacidade de 22.952kW representando 0,0150% na matriz
elétrica brasileira conectadas a rede elétrica e as ndo conectadas a rede estima-se o consumo

entre 300 a 500kWh/més (ANEEL, 2016).

Figura 6 — Diagrama esquematico da Energia Solar

278



- O inversor é conectado ao quadro elétrico do cliente

- 0 medidor bidirecional mede a energia
para que essa energia gerada seja consumida diretamente pelo

consumidor, caso 0 consumo seja menor do que a geragao € gerado que é consumida pelo cliente e também a energia
um excedente que é injetado na rede elétrica que é injetada na rede.

Rede Elétrica

3 A rede elétrica absorve toda energia
- 0 inversor converte a energia AN
W que é injetada pelo gerador fotovoltaico,
elétrica gerada pelos modulos nas mesmas "_/" funcionando assim, como uma grande bateria.
caracteristicas da energia da rede elétrica. Painel Solar AR N, Essaenergia que ¢ injetada na rede pode ser
n ] utilizada no periodo da noite, quando ndo

existe geracdo ou durante periodos onde a

Il Medidor é ;I geragdo seja menor do que 0 consumo.
| "

|

0s modulos solares instalados no
Quadro de

telhado captam a energia do sol e
Distribuicdo

transforma em energia elétrica.

Ao final de um ciclo mensal, se a energia

gerada for maior do que a consumida, serd gerado

um crédito energético, pela distribuidora, que

Inversor podera ser consumido em até 60 meses.

Fonte: Luz Solar, 2021.

03 - Custo das fontes alternativas renovaveis de energia

O Brasil possui um gigantesco potencial de geragao de energia e possui vantagem em
relacdo aos outros paises no que se refere a alternativas renovaveis de energia, porém quando
se trata da implementacdo das tecnologias dessas fontes encontramos ainda algumas
dificuldades. Essas dificuldades geralmente sdo as mesmas em todos as novas tecnologias de
implantacao dessas fontes, pois as fontes em nosso pais ainda estdo em desenvolvimento. Na
maioria das vezes encontramos um mercado limitado junto a essas tecnologias influenciando
diretamente no custo dessas fontes como ilustrado na tabela abaixo, o que favorece

constantemente a importagao de tecnologias de outros paises (CEMIG, 2012; WWF, 2012).

Tabela 1 - Custo estimado para implantagdo das fontes renovéveis de energia (adaptado

WWEF, 2012) (Simbolos: 1= Aumentar, |= Diminuir, — = Manter-se).

Fonte Custos de Tendéncia da evolugao dos custos
Instalagao (RS/KW) nos proximos 10-15 anos

Biomassa (cana-de acucar) 3.000,00 1
Edlica 3.350,00 1
Geotérmica 3.000,00 —
Hidraulica (UHEs) 3.450,00 1
Hidraulica (PCHs) 5.000,00 —
Mar (Ondas) 9.800,00 1
Mar (Correntes maritimas) 71.770,00 1
Solar (UFV) 5.100,00 |
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04 - Impactos ambientais e sociais das energias alternativas renovaveis

As fontes de energias alternativas renovaveis vém numa crescente aceleragdo e
motivadas em todos os paises por conta das consequéncias severas em relacdo aos impactos
ambientais produzidos pelas energias nao renovaveis como o petréleo, gas natural, carvao
mineral e combustiveis nucleares, em razdo da luta contra o aquecimento global. Visto essa
preocupacdo com as energias ndo renovaveis em relacdo aos seus impactos ambientais
causados e a crescente demanda de energia em todo o mundo, o grande desafio aos longos
dos anos sera a producdo de mais energia emitindo menos gases de efeito estufa (Aguilar et
al., 2012; Santos, 2015).

O Planejamento de Recursos Integrados (PRI) se inclui nesse processo como forma de
minimizacdo dos custos, impactos ambientais e sociais das energias renovaveis levantadas
anteriormente, possibilitando um planejamento a curto ou a longo prazo observando as
dimensdes  sociais, politicas, técnico-econdmicas e ambientais (Tundisi &
Matsumura—Tundisi, 2011).

O aproveitamento da energia sempre gera algum tipo de impacto ambiental, seja ela
renovavel ou ndo renovavel, de pequena ou grande propor¢ao. Porém, esses impactos podem
ser minimizados quando associados ao planejamento de recursos integrados, visto que eles
visam um mundo mais sustentavel, promovendo medidas politicas e economicas (TUNDISI
& Matsumura—Tundisi, 2011; Freitas & Dathein, 2013; Santos, 2015).

Contudo, com um Planejamento de Recursos Integrados bem estruturado,
desenvolvido e adequadamente avaliado ¢ praticavel a realizagdo de uma analise e exploracdo
da real necessidade de uma implantacio de um projeto energético possibilitando a
minimizagdo dos impactos sociais provenientes na implantacdo dessas energias e assim
promovendo o desenvolvimento sustentavel.

A soma dos novos investimentos privados em GD (geracdo distribuida) e GC (geragao
centralizada) poderdo ultrapassar de R$22,6 bilhdes em 2021, segundo as projegdes da
ABSOLAR (Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica).

De acordo com a entidade ABSOLAR, ¢ esperado um crescimento de 4,9 GW de
poténcia instalada no Brasil, o que representa 68% da capacidade atual de 7,5 GW.

O levantamento apontou ainda que o seguimento de GD deve aumentar 90%,
passando de 4,4 GW para 8,3 GW. Ja o mercado de GC pode esperar uma expansdo de 37%

neste ano, alcancando a marca de 4,2 GW.
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A solar ¢ a fonte renovavel mais competitiva do pais € uma verdadeira alavanca para
o desenvolvimento econdomico, social e ambiental, com geracdo de emprego e renda, atracdo
de investimentos, diversificacio da matriz elétrica e beneficios sistémicos para todos os
consumidores brasileiros, afirma Rodrigo Sauaia, CEO da ABSOLAR.

Segundo a associagdo, os investimentos no setor de energia solar fotovoltaica
aumentam a arrecadacdo liquida dos governos federais, estaduais e municipais, sendo
responsaveis por angariar cerca de R$6,7 bilhdes.

O valor estd contabilizando a economia gerada pelos consumidores em suas contas de
eletricidade, mostrando que o beneficio econdmico do setor ¢ favoravel também para o poder
publico.

“A energia solar reduz o custo de energia elétrica da populagdo, aumenta a
competitividade das empresas e desafoga o orgamento do poder publico, beneficiando
pequenos, médios e grandes consumidores do pais”, afirma Ronaldo Koloszuk, presidente do
Conselho de Administragdo da ABSOLAR.

A ABSOLAR estima que o setor de energia fotovoltaica gere mais de 147 mil
empregos por todo o territorio nacional em 2021.

As perspectivas para o segmento ¢ finalizar este ano com um total acumulado de 377
mil empregos no pais desde 2012, distribuidos entre todos os elos produtivos do mercado. A

maior parte dessa parcela ¢ de GD, responsavel por 118 mil empregos projetados para 2021.

3- ENERGIA VERDE E O PRINCIiPIO DA PRECAUCAO

O principio da precaucdo de acordo com Gomes e Oliveira (2024), se aplica em
relacdo aos riscos ambientais nos quais a ciéncia ainda nos oferece pouca certeza, no contexto
das alteragdes climaticas e da redugdo das emissdes de GEE, o principio da precaugdao ganhou
centralidade na medida em que o conhecimento cientifico sobre mudangas climaticas deu
énfase a maior imprevisibilidade de seus efeitos.

Os efeitos das alteracdes climaticas podem ser diversos, tais como; o aumento da
temperatura global, alteracdes nas correntes maritimas, derretimento das geleiras, mudanca
no ciclo hidrolégico que pode acarretar tanto secas prolongadas como inundag¢des, como por
exemplo, a grande inundacdo do Rio Guaiba no Rio Grande do Sul em abril de 2024 devido a
chuvas intensas na regido. Sendo assim, ¢ imprescindivel que politicas publicas sejam

constantemente aprimoradas para mitigar os efeitos das mudangas climaticas.
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Por isso, aplicar o principio da precaucdo ¢ uma importante estratégia para que os
governos e empresas adotem politicas que minimizem esses riscos, ja que hd uma certa
incerteza de quando e onde uma catastrofe climatica pode acontecer, nesse sentido a energia
verde ¢ uma alternativa para substituir em certa medida os combustiveis fosseis que contribui
na mitigacao das alteragdes climaticas.

Em relacdo aos marcos legais nacionais que viabilizam a mudanga do nosso cenario
energético fossil para energia verde podemos destacar a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC), Lei n° 12.187/2009, que estabelece diretrizes para a mitigacao das mudancas
climaticas, incentivando o uso de energias renovaveis. Entre os objetivos esta a promocgao do
desenvolvimento sustentavel, o que inclui a ampliacdo da participagdo de fontes renovaveis
na matriz energética do pais.

A PNMC oficializa o compromisso voluntario do Brasil junto & Convencao-Quadro
das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima de redugao de emissdes de gases de efeito estufa
entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020, foi instituida em 2009 pela Lei n°
12.187, buscando garantir que o desenvolvimento econdmico e social contribuam para a
protecao do sistema climatico global (BRASIL, 2024).

No plano internacional podemos destacar a elaboracdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos na Agenda 2030 pela ONU em 2015, sendo
que varios desses objetivos estdo diretamente alinhados com a promogdo de energia verde e a
mitigacdo das alteragdes climdticas sendo o principal deles ODS 7: Energia Acessivel e
Limpa, cujo objetivo ¢ "assegurar o acesso confiavel, sustentdvel, moderno e a preco

acessivel a energia para todos".

Especificamente, o ODS 7 visa:

1. Expandir o acesso universal a energia moderna: Garantir que todas as pessoas,
especialmente aquelas em regides isoladas e em desenvolvimento, tenham acesso a
fontes de energia modernas, seguras e sustentaveis.

2. Aumentar a participacao de energias renovaveis na matriz energética global:
Promover o uso de fontes renovaveis, como solar, edlica, hidrelétrica e biomassa,
reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis.

3. Dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética: Incentivar praticas e
tecnologias que reduzam o consumo de energia, promovendo maior eficiéncia no uso

de recursos.
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm

4. Aumentar a cooperacao internacional: Facilitar o acesso a pesquisa, desenvolvimento
e tecnologias em energia limpa, principalmente para os paises em desenvolvimento, e

apoiar investimentos em infraestrutura energética sustentavel.

Outros ODS relacionados:

e ODS 13: Agdo Contra a Mudanga Global do Clima: Incentiva agdes para combater a
mudanca climatica e seus impactos, o que inclui a transi¢do para fontes de energia
mais limpas e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

e ODS 9: Industria, Inovacao e Infraestrutura: Promove a construgao de infraestruturas
resilientes e a promogao de uma industrializacao inclusiva e sustentdvel, com énfase
em inovagdes que utilizem energia renovavel.

e ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis: Encoraja a cria¢ao de cidades
sustentaveis, o que inclui o uso de energia verde para reduzir a polui¢dao e promover

um ambiente urbano mais saudavel.

Contudo, pode se ressaltar que tanto a politica nacional como 6rgdos internacionais
elaboram instrumentos legais para a promocdao da substituigdo da matriz energética,
considerando para tal o principio da precaugdo que requer mitigar possiveis efeitos das
alteracdes climaticas, ja que os cendrios futuros sdo incertos em relacdo aos locais e
momentos que tais eventos podem acontecer, porém esse processo de mudanca encontra

alguns desafios como a implementagao tecnoldgica e recursos financeiros.

4- CONSIDERACOES FINAIS

Foram identificados seis tipos de energias alternativas renovaveis no Brasil,
Biomassa, Edlica, Geotérmica, Hidraulica, Maritima (energia do mar) e solar. A energia solar
¢ a que mais se viabiliza aos mecanismos existentes no Brasil em funcdo de sua
aplicabilidade mesmo em locais isolados, devido ao imenso potencial energético dessa fonte,
encontrado em todo territorio e quanto a redugdo dos impactos ambientais, em comparacao
com as outras fontes de energia.

Quanto aos impactos ambientais identificados nas diferentes fontes renovaveis de
energia, concluiu-se que esses sdo considerados de baixa escala e com uma expressiva

minimizacao desses impactos quando comparados as fontes ndo renovaveis de energia.

283



Embora as novas tecnologias de aproveitamento de energia ainda tenham um alto
custo de implantacdo, vale ressaltar que algumas delas, como a energia edlica, biomassa e a
solar, apresentam um curto prazo, tanto de implantacao, quanto de retorno financeiro, além de
minimizar o impacto no meio ambiente. Deste modo, este estudo evidenciou que mesmo com
diversas alternativas energéticas e um imenso potencial de recursos naturais renovaveis, o
Brasil ainda utiliza pouco dos seus recursos naturais, ainda que as crescentes implantagdes
das energias eodlica e solar estejam em expansdo, quando analisado o imenso potencial
existente em territério brasileiro, o potencial instalado de energias renovaveis pode ser
considerado insuficientes para a geracdo de energia.

A mudanca de matriz energética ¢ uma demanda tanto nacional como mundial, visto
que tanto o Estado brasileiro estabeleceu normas para reduzir as emissdes de GEE, como a
ONU elaborou os objetivos de desenvolvimento sustentavel na Agenda 2030, com varias
metas, dentre elas, podemos destacar a potencializacdo da eficiéncia energética e a mitigacao
das alteragdes climaticas. No cendrio nacional a substitui¢do completa para energia verde

ainda encontra muitos desafios, tanto tecnoldgicos como recursos financeiros.
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