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RESUMO

A energia € uma grandeza muito utilizada na fisica. Identificar a presenca e a forma de energia em
um determinado fenbmeno ndo € simples, nem compreender sua transferéncia e transformacao.
Considerando a possivel conversao entre elas, este trabalho prioriza diferentes formas de energias
sustentaveis. Diante do exposto, esta pesquisa visa apresentar a importancia da conservagédo de
energia e, consequentemente, dos recursos naturais, colaborando assim, com a sustentabilidade do
planeta. Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas de carater descritivo e cunho
qualitativo.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos naturais. Sustentabilidade. Energia edlica.
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ABSTRACT

Energy is a quantity widely used in physics. Identifying the presence and form of energy in a given
phenomenon is not simple, nor is understanding its transfer and transformation. Considering the
possible conversion between them, this work prioritizes different forms of sustainable energy. Given
the above, this research aims to present the importance of energy conservation and, consequently, of
natural resources, thus collaborating with the sustainability of the planet. For this purpose,
bibliographic research of a descriptive and qualitative nature was carried out.

KEYWORDS: Natural resources. Sustainability. Wind energy.

RESUMEN

La energia es una cantidad que se usa a menudo en fisica. Identificar la presencia y forma de
energia en un determinado fenémeno no es sencillo, como tampoco lo es entender su transferencia y
transformacion. Considerando la posible conversién entre ellos, este trabajo prioriza diferentes
formas de energia sostenible. Dado lo anterior, esta investigacion tiene como objetivo presentar la
importancia de la conservacién de la energia y, en consecuencia, de los recursos naturales,
colaborando asi con la sostenibilidad del planeta. Para ello, se realizdé una investigacion bibliografica
descriptiva y cualitativa.

PALABRAS CLAVE: Recursos naturales. Sostenibilidad. Energia edlica.

1. INTRODUGCAO

O avanco tecnol6gico tem sido de grande relevancia para a sociedade, no entanto, quando
se ftrata da sustentabilidade, percebe-se que 0s mecanismos tecnolégicos trazem desafios
preocupantes, os quais podem ser explorados, tendo em vista elementos variados.

A natureza, além de essencial a vida humana, vem ao longo da histéria servindo de suporte
para o seu suprimento de modo amplo, uma vez que apresenta uma lista interminavel recursos, mas
infelizmente ndo tem sido cuidada como merece, pelo préprio homem, para se manter sempre
saudavel e servindo as suas necessidades basicas.

A sustentabilidade esta se tornando, a cada dia que passa, uma tematica em evidéncia, haja
vista que, na atualidade, tornou-se explicita a preocupacdo em relacdo a preservacdo do meio
ambiente e conservacdo de energia produzidas por recursos naturais.

Nos mais diversos ambitos, a sustentabilidade tem sido vinculada a esse conceito. Essa
problematica revela com clareza que a natureza s6 oferece aquilo que ela consegue reconstruir, 0
gue vai muito além de condi¢des financeiras ou recursos da natureza. Uma das partes mais
preocupantes e relevantes da sustentabilidade é a mote denominada energética global.

A demanda atual de energia utilizada por sistemas que sdo responsaveis por esse
trabalho vem aumentando consideravelmente. Assim sendo, verifica-se que a empresa de Pesquisa
Energética (2014) anunciou, somente no territorio nacional brasileiro, mediante o Balan¢o Energético
Nacional, um aumento de 215.498 toneladas de éleo equivalente em 2004 para 282.560 toneladas de
Oleo em 2013, em menos de 10 anos, uma elevagdo que superou mais de 30 % em relagdo ao
consumo total de energia durante o ano.

Deve-se notar que, neste caso, a terminologia “energia” se refere ndo apenas a eletricidade,

como também aos diversos modelos de for¢a elétrica que sdo empregados para inimeros designios.
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Obviamente, considerando que todas essas fontes de energia devem ser extraidas e
transformadas dos recursos existentes na natureza, esse aumento jamais podera estar ser apartado
das questfBes ambientais.

Portanto, para acompanhar esse crescimento, deve-se atentar paraa capacidade
de atualizacdo dos recursos. Desse modo, cabe aqui ressaltar a importancia do preparo demonstrado
pelos paises com o proposito de edificar matriz energética apropriada as suas necessidades e
recursos disponiveis.

Em consonéncia com o poder de energia mais especifico, o fornecimento total no territorio
nacional brasileiro chegou a atingir 570 TWh em 2013, um aumento equivalente a 3,2% comparado
ao ano anterior.

Esse numero coloca o Brasil, em relacdo ao fornecimento de energia elétrica, em oitava
posicao dentre os paises do mundo, segundo a Energy Information Administration (2015).

Isto posto, revela-se que, no decorrer de todo o seu processo historico, o Brasil vem
investindo de maneira intensa na geracdo de energia hidrelétrica, especialmente no que tange a
presenca de inumeros recursos hidricos a disposi¢cdo, bem como aos custos de producéo
relativamente baixos.

Essas caracteristicas o tornam uma escolha muito interessante entre as fontes de energia
disponiveis. Além disso, em termos de impacto ambiental, em comparacdo com as usinas
termelétricas a carvdo amplamente utilizadas na China, india e outros paises asiaticos, a energia
hidrelétrica tem um impacto menor Energy Information Administration (2015).

Os interesses comuns da sociedade tém levado a comunidade cientifica a pesquisar e
formular estratégias para o uso de fontes de energia alternativas, de baixa poluicdo e renovaveis para
reduzir o impacto no meio ambiente.

Essa tendéncia tem se confirmado na pratica pela maior contribuicdo das energias
renovaveis para a matriz energética mundial, entre as quais se destaca a alta dependéncia mundial
do carvéo e fontes de calor semelhantes. Em contraste, a enorme diferenca de dependéncia de calor
e agua entre o Brasil e 0 mundo também merece atencao.

Nesse caso, 0 presente trabalho visa mostrar algumas das alternativas mais promissoras
para a producdo de energia elétrica renovavel no Brasil, além da hidrelétrica.

Assim, primeiramente, explicar-se-a resumidamente os principios operacionais e os efeitos
de cada fonte. A seguir, discute-se as principais mudang¢as nos modelos de producéo e distribui¢céo
de energia. Por fim, relata-se 0 caso e a experiéncia das energias renovaveis e dos novos modelos
econdmicos, sendo 6bvio que a discussdo sobre o uso em larga escala das energias renovaveis e 0s

novos problemas decorrentes do seu uso ainda precisam ser discutidos em profundidade.
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2. DESENVOLVIMENTO

O avanco tecnoldgico tem sido de grande relevancia para sociedade, no entanto, quando se
trata da sustentabilidade, percebe-se que 0s mecanismos tecnolégicos trazem desafios
preocupantes, os quais podem ser explorados tendo em vista elementos variados. A natureza, além
de essencial a vida humana, vem ao longo da historia servindo de suporte para o seu suprimento de
modo amplo, uma vez que apresenta uma lista interminavel recursos, mas infelizmente ndo tem sido
cuidada como merece, pelo préprio homem, para se manter sempre saudavel e servindo as suas
necessidades basicas.

A sustentabilidade esta se tornando a cada dia que passa, uma tematica em evidéncia, haja
vista que, na atualidade, tornou-se explicita a preocupacdo em relacdo a preservacdo do meio
ambiente e conservacdo de energia produzidas por recursos naturais.

Nos mais diversos ambitos, a sustentabilidade tem sido vinculada a esse conceito. Essa
problematica revela com clareza que a natureza s6 oferece aquilo que ela consegue reconstruir, 0
gue vai muito além de condicdes financeiras ou recursos da natureza. Uma das partes mais
preocupantes e relevantes da sustentabilidade € a mote denominada energética global.

A demanda atual de energia utilizada por sistemas que sdo responsaveis por esse
trabalho vem aumentando consideravelmente. Assim sendo, verifica-se que a empresa de Pesquisa
Energética (2014) anunciou, somente no territdrio nacional brasileiro mediante o Balanco Energético
Nacional, um aumento de 215.498 toneladas de 6leo equivalente em 2004 para 282.560 toneladas de
6leo em 2013, em menos de 10 anos, uma elevagdo que superou mais de 30 % em relagdo ao
consumo total de energia durante o ano.

Deve-se notar que, neste caso, a terminologia “energia” se refere ndo apenas a eletricidade,
como também aos diversos modelos de forga elétrica que sdo empregados para inimeros designios.
Obviamente, considerando que todas essasfontes de energiadevem ser extraidas e
transformadas dos recursos existentes na natureza, esse aumento jamais podera estar ser apartado
das questBes ambientais.

Portanto, para acompanhar esse crescimento, deve-se atentar paraa capacidade
de atualizacdo dos recursos. Desse modo, cabe aqui ressaltar a importancia do preparo demonstrado
pelos paises com o propdsito de edificar matriz energética apropriada as suas necessidades e
recursos disponiveis. Em consonéncia com o poder de energia mais especifico, o fornecimento total
no territorio nacional brasileiro chegou a atingir 570 TWh em 2013, um aumento equivalente a 3,2%
comparado ao ano anterior. Esse niumero coloca o Brasil, em relacdo ao fornecimento de energia
elétrica, em oitava posi¢édo dentre os paises do mundo, segundo a Energy Information Administration
(2015). Isto posto, revela-se que no decorrer de todo o seu processo histérico, o Brasil vem
investindo de maneira intensa na geracado de energia hidrelétrica, especialmente no que tange a
presenca de inumeros recursos hidricos a disposicdo, bem como aos custos de producao
relativamente baixos.
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A necessidade apresentada pela sociedade contemporénea em relacdo aos beneficios
oferecidos pelas fontes de energia tem chamado a atencao de inumeros pesquisadores e
profissionais do campo da ciéncia para o desenvolvimento de mecanismos e estratégias que revelem
novas possibilidades de energia, as quais sejam renovaveis, nao poluam o meio ambiente e que nédo

causem tantos danos como os que vem afetando consideravelmente o planeta.

3. METODO

z

O método de realizagdo desta pesquisa € a revisdo de literatura, que segundo Silva e
Menezes (2005) envolve a coleta de informacBes de textos, livros, artigos e outros materiais
cientificos. Esses dados sédo utilizados na pesquisa na forma de citagdes e bibliografia e servem de
base para o desenvolvimento de temas de pesquisa. Do ponto de vista técnico do programa, a
pesquisa bibliografica € uma das pesquisas mais comuns, sendo considerada obrigatéria em quase
todas as formas de trabalho cientifico. Bogdan e Biklen (2003) conceituam atributos qualitativos como
cinco recursos basicos que compdem tal pesquisa: dados descritivos, ambientes naturais, atencéo ao
significado, atencdo ao processo e processos analiticos indutivos. Os autores concordam que a
pesquisa qualitativa € o envolvimento direto e de longo prazo do pesquisador com o ambiente e a
situagdo sob investigacao por meio de um trabalho de pesquisa de longo prazo.

Segundo Gil (2008), a pesquisa descritiva se concentra na descricdo de pesquisas ou
conhecimentos existentes. Autores confirmam que a pesquisa é descritiva quando seu objetivo é

elucidar o maior nimero possivel de tépicos conhecidos e descrever tudo sobre eles.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1Energia eélica

A energia edlica, conforme Pinto (2012) tem sido, ao longo da histéria, de grande importancia
para a humanidade, contudo, percebe-se que a sua utilizacdo para trabalhos mecéanicos ndo se
revela muito clara, mas tem-se em mente de que 0s equipamentos vistos como pioneiros nessa
empreitada sdo denominados de Herron, maquinas que serviam de suporte, ha mais de dois mil
anos, em Alexandria.

Anos mais tarde, verificou-se que a energia eolica ganha muito mais forca e importancia,
vindo dessa maneira a fazer parte dos trabalhos nas grandes fabricas, tencionando com isso
substituir o trabalho realizado pelos animais, chamado de tracéo animal. No entanto, compreende-se
gue ha pouco tempo a energia edlica deixa de ser uma aposta pura e simplesmente, uma vez que
ganha relevancia e passa a ser encarada como essencial producdo de energia, especialmente
elétrica. Neste periodo, a pesquisa e o desenvolvimento da converséo de energia proporcionada pela
energia edlica se expandiram fortemente.

Tomando como base os apontamentos destacados por Farret (2014), compreende-se que a
apreensdo de energia cinética advinda do vento é realizada de dois modos distintos, ou seja, por
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meio de turbinas de eixo vertical e eixo horizontal. Assim sendo, quando se usa a turbina de eixo
vertical, percebe-se que tanto a engrenagem quanto o gerador sdo assentados no solo, enquanto a
turbina é instigada por arrasto ou levantamento.

Por outro lado, descobre-se que dos modelos de turbinas existentes, a Savonius é
caracterizada como a menos requintada, ou seja, mais simpléria, visto que tende a ser edificada
mediante a utilizacdo de um meio cilindro excéntrico elaborado em um eixo sélido. Enquanto isso, a
Darrieus, é caracterizada como a Unica turbina que recebeu a anuéncia de carater comercial no que
tange aquelas classificadas como de eixo vertical. A processo de construcéo dessas turbinas também
€ muito baixa, o que é muito adequado para caracteristicas eélicas semelhantes aqueles presentes
no sul da América Latina.

De acordo com Neto e Carvalho, as engrenagens, eixos e geradores das turbinas de eixo
horizontal normalmente trabalham de maneira retilinea em relacdo a posicdo do vento, além de
serem a alternativa que mais se coloca em pratica nos parques eélicos comerciais em todo o mundo.
Dependendo da quantidade de pas, também podem ser encontrados em determinadas
configuracgdes, visto que as mais utilizadas séo as turbinas com trés péas, pois possuem menos forca
mecéanica, menor oscilacdo de torque e produzem menos barulho.

Apesar de a quantidade de eletricidade gerada pelas turbinas eélicas ser pequena em
relacdo as outras, como registrado em determinadas menc¢des, as turbinas edlicas geram algum
impacto ambiental. Um desses efeitos é caracterizado como o espago fundamental para que ocorra
de fato a introducéo do parque.

Ainda segundo os autores supracitados, descobre-se que, com o intuito de evitar que a
agitacdo causada pela turbina venha a atrapalhar a efetividade das turbinas adjacentes a jusante, a
distancia minima no que diz respeito a altura da torre deve ser de cinco a dez vezes. Desse modo,
elucida-se que este ambiente ndo deve ser utilizado para a constru¢do, mas tem grande utilizada
tanto para o plantio quanto para atividades diversas.

Ressalta-se que esse processo que diz respeito a instalacdo de turbinas edlicas tem um
impacto negativo em relagdo a emissdo de ruidos, os quais podem vir tanto da mecéanica quanto
da aerodindmica. O primeiro, vem da operacéo de turbinas, engrenagens e maquinas. Ja o segundo,
caracterizado como aerodinamico, vincula-se a quantidade e a velocidade exercida pelo giro das pas,
nesse sentido, verifica-se que as turbinas compostas de trés configuragdes de pas apresentam niveis
de ruido menores, uma vez que nessas situacdes a velocidade dos giros ndo consegue ultrapassar
70 m/s (PINTO, 2012).

4.2 Sustentabilidade

Durante quase um século, a humanidade construiu, produziu e acumulou riqguezas sem se
preocupar se esses ganhos seriam sustentaveis para as proximas geracdes. Hoje, a realidade é
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diferente. Ndo se pode pensar em produtos ou sistemas produtivos que ndo sejam sustentaveis
(TAVARES, 2014).

As solucdes para projetos sustentaveis, produtos ecoldgicos e reciclaveis muitas vezes
esbarram no custo de producdo. Um produto ambientalmente correto terd que concorrer com outros
gue ndo o sdo e isso muitas vezes dificulta ou inviabiliza sua comercializagdo (SOUSA, 2006).

A sustentabilidade esta se tornando a cada dia que passa, uma tematica em evidéncia, haja
vista que nos ultimos anos foi explicito a preocupagdo com preservacdo do ecossistema.

A ética e a responsabilidade social dentro das empresas sédo uma teméatica que estd em
desenvolvimento e engloba os lucros e a implantacdo de politica de estratégia de acdes sociais
sobrepostas no plano de negdcio delas.

O grande crescimento de preocupacdo por parte da populacdo em relacdo a
Responsabilidade Social, deu-se pelo motivo de inconformidade do modelo capitalista em unir
resultados socioambientais aos econémicos.

Diversos pontos negativos, como por exemplo a destruicdo de recursos naturais,
incrementaram acdes de liderancas politica e de instituicdes privadas (TENORIO, 2006).

De acordo com Schavarstein (2003), incluir a sustentabilidade e responsabilidade social nas
empresas é essencial para que elas se mantenham vivas no mercado globalizado. O autor afirma
gue existem dois tipos de responsabilidade social para empresas: a que parte das proprias empresas
e a exigida.

Palma et al.,, (2013), afirmam que a preocupacdo com a sustentabilidade tem ganhado
espaco significativo no ambito empresarial pelo fato da grande destruicdo dos recursos naturais e
aumento do aquecimento global, que colaboram com o aumento da temperatura do planeta.

A responsabilidade que parte da propria empresa, provém de sua propria cultura, que atua
socialmente envolvida por confiar que é ético. A responsabilidade exigida € a resposta que a
organizagdo dé para a populagado por ter que seguir normas legislativas.

A expressdo sustentabilidade deu inicio nos anos 1980, oriundo de uma percepcao que as
nacdes necessitavam desvendas métodos de favorecer o crescimento de seus capitais sem interferir
negativamente no meio ambiente e, consequentemente na vida das pessoas (SAVITZ, WEBER,
2007). Deste modo, fica claro que sustentabilidade se trata de atender as necessidades do homem,
se preocupando com a preservagdo do meio ambiente.

O conceito de sustentabilidade combina dois conceitos basicos: desenvolvimento econdmico
e sustentabilidade ecolégica. O desenvolvimento de uma economia eco sustentavel pode ser
entendido como um processo de mudanca relacionado com a estrutura, organizacéo e atividades do
sistema eco-econdmico, que visa o maior bem-estar da sociedade, podendo ser mantido pelos
recursos naturais e acessiveis ao sistema econdmico (SILVA, 2013).

De acordo com Campos (2009), a sustentabilidade trata-se de um conceito sistematico

projetado para atender todas as necessidades sociais, econdmicas, culturais e ambientais para
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garantir um futuro melhor. Utilizar os recursos naturais de maneira sensata e sustentavel, levando em
consideracéo a situacdo das geracfes futuras.

Ribeiro (2007), corrobora que a expresséo sustentabilidade é definida como constituicdo de
igualdade, atendendo todas as necessidades da populacdo, sem afetar a capacidades das futuras
geracoes.

Diversos estudos apontam que a sustentabilidade é parte fundamental da inovacdo. A
reducao da quantidade de matéria-prima utilizada na producéo ou a reconsideracao do processo para
eliminar o impacto ambiental de certas substancias se traduz, cada vez mais, na melhoria dos
indicadores financeiros da empresa. Em um futuro préoximo, empresas que ndo adotarem praticas
sustentaveis ndo terdo mais condi¢cdes de competir no mercado (TAVARES, 2014).

Basseto, afirma que para diversas organizacdes, a sustentabilidade trata-se de um ambito
empresarial em que o0 negécio passe uma administracdo significativa, a fim de proporcionar o
desenvolvimento dela, além de gerar lucros para sua manutencdo no mercado, sem afetar direta ou

indiretamente 0 meio ambiente e a saude das pessoas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de utilizacdo da energia renovavel ndo é uma questdo nova. Na verdade, o
primeiro uso pode ser rastreado ha varios séculos e faz parte da histéria humana. Recentemente, o
uso desses mecanismos tem recebido inimeros avancos de ordem tecnolégica, e as exigéncias por
escolhas energéticas, especialmente as fontes sustentaveis de energia, tem continuado a crescer, 0
gue significa que essas tecnologias antigas foram reexaminadas e ajustadas. De modo geral, em
comparacdo com grandes fabricas, a energia renovavel fornece apenas uma pequena parte da
energia.

Esta funcédo permite fornecer dois tipos de energia a carga. Assim sendo, verifica-se que um
deles conseguem conexdo direta com a rede publica de distribuicdo de energia (interligados a
rede), permitindo que toda a fonte de energia produzida seja distribuida a rede. Enquanto isso, ha
aquele que diz respeito a um sistema autdnomo ou isolado, para onde é fornecida a fonte de energia
indispensavel a carga.

Se a energia for demasiada, permitird que o sistema entre ho modo de limite de poténcia
porque a forga utilizada pela carga € menor do que a esperada.

Tomando como base os apontamentos de Roggia et al., (2011), entende-se que se a
demanda de carga for maior do que a oferecida, com certeza, aquela vista como de baixa
prioridade pode ser desligada para manter a carga critica em funcionamento por um periodo visto
COMo necessario.

Considerando a capacidade geral do pais, as subse¢des a seguir exibem de modo conciso
seus capitais atributos, modelos e repercussdes das fontes de energia renovavel consideradas mais

importantes. Mais especificamente, o fornecimento de energia edlica e solar fotovoltaica.
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Sem contar o préprio fornecimento de energia, ha um ponto de grande relevancia a ser
averiguado que é o destino e o modo como esse produto € consumido. Tendo em vista o
levantamento de energia nacional, descobre-se que a grande parcela de energia que é utilizada no
territorio nacional brasileiro € destinada a indUstria, respondendo por apenas 34% de seu consumo.

O segundo sdo pessoas comuns, em suas residenciais, responsaveis por mais de 20% do
total. A parte que mais chama a atencao é a perda estimada de 93,6 TWh, que representa 15,3% do
dispéndio de energia do pais. Esses prejuizos incluem sobretudo a transmissdo de grandes usinas
aos consumidores finais.

Além disso, havera prejuizos relacionados ao consumo, em que equipamentos e
eletrodomésticos de pouco desempenho usardo a energia somente para o seu funcionamento. Em
comparacao, destaca-se uma das maiores usinas hidrelétricas do mundo, a qual chegou a gerar no
mesmo ano 98,3 TWh, uma quantidade que equivale quase a totalidade de sua producéo, que € a
hidrelétrica de ltaipu.

Devido a estrutura da rede de distribuicdo publica, grande parte dessa perda ocorre de forma
global. Grandes usinas distantes do centro da cidade geram muita energia, que depois precisa ser
entregue ao consumidor final. Ao longo dessa rota, a energia é naturalmente perdida mediante a
utilizacé@o de efeitos fisicos, como o aquele denominado de Joule.

Em contrapartida, a utilizacdo de fontes de energia menores, especialmente a fotovoltaica,
permite que o fornecimento de energia fique muito préximo do principal consumidor, mesmo em sua
propriedade. Essa possibilidade quebra o paradigma da geracdo centralizada de energia em larga
escala e fortalece a edificacdo de sistemas de fornecimento distribuido.

Nesse modelo de sistema, o fornecimento de energia pode ser realizado em diferentes locais
e diferentes tamanhos de geradores, de modo que o método de abastecimento de energia venha a
se tornar bidirecional. Ainda existem grandes centros de fornecimento de energia, no entanto, revela-
se que nesse momento o0s reais consumidores podem gerar parte de suas indigéncias ou até mesmo
atendé-las totalmente.

Ressalta-se que a energia gerada em excesso pode também ser enviada a rede publica para
0 consumo, aumentando assim o fornecimento de energia integral. Desse modo, salienta-se que a
Lei n°® 10.848/04, a qual diz respeito ao processo de comercializacdo de energia elétrica, no territorio
nacional brasileiro, apontou esse fornecimento de energia distribuida com uma das mais plausiveis
fontes de energia para 2004.

Segundo o Decreto de n° 5.163 de 2004, ha o detalhamento da comercializacdo e da
autorizacdo, bem como apresenta uma definicho que permite o reconhecimento da geracéo
distribuida como uma forma suplementar de fornecimento de energia, ajudando a expandir e atender

as necessidades das redes existentes.
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No entanto, a Resolu¢do Normativa n° 482 de 2012 estabelece as imposi¢cdes comuns para a
integracao da microgeracéao distribuida tanto do sistema de distribuicdo de energia quanto do sistema
de compensacao de energia.

Esse agrupamento de leis e projetos de lei tem colaborado para a promogao da propagacéo e
instauragdo do novo sistema de geracéo distribuida de energia no pais, e agora permite que tanto
individuos quanto empresas gerem e interajam com a rede publica de energia.

Contudo, ressalta-se que o Brasil necessita ainda de grande motivacdo para que possa
inserir energia renovavel em grande escala para formar uma nova matriz energética que quase nao é
totalmente dependente fonte de energia exclusiva.

Quando se fala da Franga, o pais que fornece acima de 80% de toda a energia nuclear,
entende-se que neste panorama se faz importante saber que, o seu parlamento atualmente
abonou uma lei que decreta que os telhados dos novos edificios comerciais devem ser cobertos, nem
gue seja de forma parcial, por "telhados verdes", ou seja, painéis fotovoltaicos ou usinas.

Tais exigéncias e caracteristicas exibem claramente que haja novos desafios voltados para a
area da engenharia, compreendendo-se, a priori, que a carga que devera ser suportada pela
estrutura se mostra expressivamente maior, principalmente para os supracitados "telhados verdes".

Contudo, para Ackerman (2015), corresponde a cortes financeiros substanciais em ar-
condicionado ou autogeracdo. No ano de 2005, em plena cidade de Toronto, ho Canad4, promoveu-
se um importante estudo acerca de uma possivel pratica do aproveitamento de “telhados verdes”,
como é citado nos estudos de Banting et al. (2005).

O estudo considerou telhados planos acima de 350 metros quadrados, cuja extensdo exibia
cerca de 75% coberta, tendo, entédo, uma area total de cerca de 5.000 hectares.

Por meio do mesmo estudo, mostrou-se ainda a existéncia de economia inicial com indices
de mais de 350 milhdes de ddlares americanos, como também uma economia anual com um indice
de mais de 37 milh&es de ddlares americanos, incluindo drenagem, eficiéncia, HYAC, mais qualidade
do ar e outros aspectos do custo.

No entanto, no Brasil, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2014), isso ainda parece
fora de alcance. No ano de 2012, a entdo geracdo de padrdo de energia ndo renovavel representava
15,5% da geracéo total, considerando os centros de servigcos publicos e autoprodutores, esse valor
aumentou para 20,7% em 2013.

O entdo Ministro de Minas e Energia, tendo em vista um discurso recente, delineou as
tematicas prioritarias do campo elétrico brasileiro, enfatizando em tal discurso o histérico que enreda
a importagdo de energia de demais paises vizinhos, destacando ainda que uma dessas tematicas
prioritarias estd em tomar medidas para expandir a producdo de energia no pais, como também
em estimular seu aproveitamento de forma eficiente (BRASIL, 2018a).

Por meio de estudos, compreende-se que houve e ainda ha varios episddios de

sucesso quando se fala acerca do uso da energia renovavel no mundo, sendo que muitos destes
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episédios ocorreram em paises na Europa. Quando se fala acerca da participacdo de energia eélica
em sua matriz, cita-se a Dinamarca como pais lider.

J& quando se versa acerca da gerac@o de energia adquirida por meio de biomassa, como
também o aproveitamento de painéis fotovoltaicos no ano de 2013, compreende-se que 60% de todo
o consumo de energia do pais € derivado de importantes fontes renovaveis.

O outro pais que segue esta caracteristica € Portugal, onde 30% da sua energia em 2013 foi
proveniente do aproveitamento das ja citadas energias renovaveis, enquanto a quota da Espanha
nas energias renovaveis na mesma ocasiao foi de 27%.

Ja a Dinamarca se mostra claramente muito convincente. No fim da dos anos 70, apés o
colapso que enredou o petréleo, viu-se que o governo cogitou instalar usinas nucleares, mas foi
fortemente contestado pelo povo e eles se juntaram em ao apoio a tdo aclamada energia edlica.

Alguns grupos da localidade comecaram, entdo, a adquirir e instalar suas turbinas edlicas,
como salientam Roselund e Bernhardt (2015) em seus estudos, por conta prépria, mostrando
claramente que, caso 0 governo ndo os ajudasse, as pessoas iriam construir turbinas edlicas e
conecta-las a entéo rede publica de energia.

A Alemanha, por sua vez, mesmo ndo estando compreendida em tal lista, se mostra como
sendo o representante mais forte e intenso quando se versa acerca da capacidade instalada, com
mais producao de energia de que qualquer um dos demais paises que acima foram mencionados.

Contudo, gracas a enorme demanda de carater interno, como também a industrializagao, o
equilibrio dentre 0 pleito integral e a representatividade das energias renovaveis se mostra
ainda baixo, respondendo por 24% de todo o total.

Neste panorama, é importante citar que a Alemanha exibe uma realidade muito especial, ou
seja, as vezes, nela, a energia fotovoltaica pode atender a um coeficiente maior de 40% de toda a
necessidade do pais por volta do meio-dia, tendo em vista as suas condi¢des climaticas.

O grande coeficiente de energia inserida na rede pode causar problemas que refletem uma
instabilidade. Se for detectada alguma anormalidade na qualidade da energia, por exemplo, uma
mudanca na rede, a tecnologia do inversor usada na conexdao a rede sera automaticamente
desconectada, mudando a frequéncia da rede.

Por isso, no ano de 2012, a Alemanha passou a determinar que 0s inversores fornegcam
Novos recursos, incluindo a adaptagéo aos recursos existentes, como detectar o abuso de energia na
rede e reduzir gradativamente a energia inserida, deixando de meramente optar pelo desligamento.

Este requisito permite melhorar a estabilidade, sendo necesséaria a modernizagdo de
aproximadamente 315.000 inversores fotovoltaicos que ja se encontram em funcionamento.

As fontes de energiarenovaveis, como aeblica ou fotovoltaica, tém
distintas peculiaridades que necessitam ser analisadas com atencdo, principalmente suas

mudancas no decorrer do tempo.
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Assim, entende-se que, mesmo havendo uma abundancia de benfeitorias ambientais, a
sensibilidade as questdes climaticas também se faz aumentada, como por exemplo os dias nublados
ou os dias sem vento, fazendo com que a producdo de tais fontes se mostre menor. Ultimamente,
viu-se que o primeiro eclipse solar total no continente europeu atraiu a atencdo dos operadores do
sistema.

Ao meio-dia do dia 20 de mar¢o do ano de 2015, de acordo com Fairley (2015), a radiacdo
solar foi gradualmente bloqueada durante um importante evento que perdurou por mais de duas
horas. Antes disso, cita-se que nenhum sistema foi analisado na pratica nesta situagéo.

No entanto, percebeu-se que os resultados se mostraram melhores de que era o acreditado,
tendo em vista que o sistema de energia europeu permaneceu estavel durante todo o eclipse.

O desafio que envolve a variabilidade no decorrer do tempo, como também a sensibilidade as
rapidas mudancas climaticas também levou a busca de opcbes para que se pudesse haver o
armazenamento de energia.

Uma baixa dependéncia da energia nao renovavel, mais a capacidade de producdo de
energia estavel foi prevista. Embora o armazenamento da bateria seja possivel, ela ndo é
viavel quando se versa acerca de grandes quantidades de energia, mostrando haver ainda
problemas com o manuseio da bateria apés o término da sua vida Uutil.

Assim, compreende-se que a segunda opcdo esta em armazenar 4gua bombeando &gua
para a barragem. O Japdo, por exemplo, € considerado como sendo um dos paises que sao lideres
em tais sistemas, proporcionando uma maior estabilidade voltada a rede publica de energia,
buscando, de acordo com Fairley (2015a), evitar transientes onde a energia produzida pelo vento ou
pelo mesmo pelo sol aumenta ou diminui.

Uma alternativa também salientada por Nehrir e Wang (2009) estd no aproveitamento de
agua excedente em reservatorios hidrelétricos. O excesso de agua ndo € simplesmente liberado pelo
vertedouro, mas pode ser transformado em hidrogénio e guardado, e entdo transformado em
eletricidade usando células a combustivel ou mesmo fornecendo combustivel para veiculos elétricos.

Futuramente, toda a popularizagdo da geracéo difundida de energia possibilitara reduzir o conflito

ambiental da constituicdo de grandes usinas.

6. CONCLUSAO

Embora pareca um desperdicio a primeira vista, revela-se que o bombeamento é feito
durante os periodos de grande fornecimento de energia elétrica advindas de fontes de ordem edlica
ou solar. Contudo, é necessario esclarecer que o fornecimento de energia em demasia ndo tem o
designio de desligar ou diminuir a forca dos geradores, mas para repor o reservatorio da hidrelétrica.
A conscientizagdo e o trabalho de motivacdo apresentado pelo governo podem tornar o

consumidor em alguém capaz de produzir a energia para 0 seu proprio fornecimento, elevando o
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fornecimento integral de energia, reduzir as perdas de transmisséo, liberar o carbono na atmosfera e

muitas outras vantagens.
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