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Resumo: A energia € uma das principais propulsoras da industria, que se encontra
dependente dos combustiveis fosseis, insUMos energéticos esgotaveis e que trazem impacto
negativo para o] meio ambiente.
Diante desse contexto parecem necessarios estudos sobre substituicdo destes combustiveis
por fontes renovaveis de energia. O objetivo do presente trabalho € caracterizar a atual
matriz energética na industria brasileira e refletir
sobre possiveis substitutos aos combustivels fésseis, a luz das propostas
do Protocolo de Quioto. Para a elaboracéo deste trabalho foi realizada uma pesquisa
exploratodria, por meio de um levantamento bibliogréfico, sobre os seguintes temas: fontes
renovaveis de energia, matriz energética brasileira, estrutura de consumo de energéticos no
setor industrial e Protocolo de Quioto. Vale ressaltar que ao longo do trabalho sdo
apresentados alguns dos beneficios ambientais e sociais possiveis de serem alcangcados com a
substiuicdo dos combustivels féssels por fontes renovaveis.

Palavras-chave: Fontes Renovaveis de Energia; Combustiveis Fosseis; Industria; Protocolo
de Quioto.

1. Introducéo

A energia é considerada um insumo essencial para a industria, pois ela faz operar as
maguinas e equi pamentos existentes nos processos produtivos.

Antes de aprofundar no tema é importante destacar que 0 consumo de energia causa
impactos ambientais. Diante disso, a problemética que levou a realizacéo deste trabalho foi a
necessidade de realizar um estudo para analisar a substituicdo de combustiveis fosseis por
fontes renovaveis, pois essa substituicdo pode mitigar a mudancga do clima, garantindo um
desenvolvimento mais sustentavel para a sociedade.

De acordo com o Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica
(NAE), a relevancia da questdo das mudancas climéticas para o futuro sustentavel do pais
ainda ndo esta suficientemente integrada pelo setor de ciéncia e tecnologia (C&T) naciond,
isso realca a importancia deste trabalho, pois uma de suas propostas € refletir sobre possiveis
substitutos aos combustivels fossals.

Vale ressaltar também que a garantia da sobrevivéncia de nossa espécie tem grandes
alicerces na questdo da mudanca climatica global, por isso é importante 0 comprometimento
dos paises no cumprimento da meta de reducdo de emissdo de Gases de Efeito Estufa do
Protocolo de Quioto.

O Protocolo de Quioto teve origem na 3% reunio das Partes da Convencdo Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudacas Climéticas (UNFCCC - United Nation Framework on Climate
Change), na cidade de Quioto, Japdo, em dezembro de 1997. Tem como objetivo a
establizacdo da concentracdo dos gases do efeito estufa na atmosfera, ditando assim, metas de
reducdo daemissdo desses gases, assim como prazos e metodologias para este fim. O
Protocolo de Quioto obriga paises cesenvolvidos a deixar, no periodo de 2008 a 2012, a
emissdo de dioxido de carbono e outros gases de efeito estufa 5,2% menor do que o indice
global registrado em 1990 (CARBONO BRASIL, 2006).
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Considerando esse contexto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar a atual
matriz energética na industria brasileira e refletir
sobre possiveis substitutos aos combustiveis fosseis, a luz das propostas do Protocolo de
Quioto.

2. Atual matriz energética brasileira

A maior diversificacdo da matriz de geracdo de eletricidade estéd sendo buscada por
meio de maior participacdo de centrais térmicas utilizando principalmente gas natural, que na
verdade aumentardo as emissdes nacionais de gases-estufa. No entanto, o0 pais estd também
realizando esforcos na direcéo da geracdo por meio de fontes renovaveis (JANNUZZI, 2002).

A oferta interna de energia total no Brasil, em 2005, atingiu 218,6 milhdes de tep,
sendo que, deste total, 97,7 milhSes de tep ou 44,5% correspondem a oferta interna
de energia renovével. Essa proporcdo é a mais ata do mundo, contrastando
significativamente com a média mundial, de 13,3%, e mais ainda com a média dos
paises que compdem a Organizagdo de Cooperagdo e de Desenvolvimento
Econdmicos — OCDE, em sua grande maioria paises desenvolvidos, de apenas 6%
(BEN, 2006, p.16).

A comparagdo das estruturas das ofertas internas de energia do Brasil, paises que
compdem OCDE e do mundo esta ilustrada pelo Gréfico 1.
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GRAFICO 1 - Estrutura da oferta interna de energia em 2005
Fonte: Balango Energético Nacional (2006)

Esse Grafico 1 mostra que o Brasil estd numa posi¢édo vantajosa em relacéo aos demais
paises caso queira lucrar com projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, pois o pais
j& tem uma grande experiéncia no uso de fontes renovaveis e para aumentar a participacao
dessas fontes ndo haveria grandes dificuldades, pois o Brasil possui condi¢es climaticas
favoraveis, terras propicias para o plantio de cana, soja e demais insumos energéticos
renovaveis.

O Gréfico 2 mostra detal hadamente quais sdo 0s energéticos que fazem parte da oferta
interna de energia no Brasil no ano de 2005.
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GRAFICO 2 - Matriz energéticabrasileirano ano de 2005
Fonte: Balango Energético Nacional (2006)

Com a visuaizacdo do Grafico 2 verifica-se que a principal fonte renovavel na matriz
energética brasileira é a hidroeletricidade, pois esta tem uma participacdo de 15% na matriz.

Vale ressaltar que o principal consumidor de energia € o setor industrial, pois de
acordo com o BEN (2005), o consumo de energia neste setor representa 37,8% da estrutura de
consumo final de energia. No Gréafico 3 tem-se a ilustracéo da estrutura do consumo final de

energia por setor.
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GRARCO 3- Estruturado consumo final de energia por setor em 2004

Fonte: Balango Energético Nacional (2005)
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Esse Gréfico 3 mostra que o outro setor que consome bastante energéticos € o setor de
transportes. Para se ter uma grande participacéo de fontes renovaveis na matriz € importante
estimular o uso dessas fontes nos principais consumidores de energéticos, pois eles
contribuem mais significativamente na estrutura de consumo final dos energéticos.

E importante destacar que é possivel identificar instrumentos que favorecem a
diversificacdo da matriz energética brasileira, pois temos fundos setoriais que financiam
projetos de P&D na area de energia. Exemplo desses fundos é o CT-NERG. O CT-ENERG é
destinado a financiar programas e projetos na area de energia, especialmente na area de
eficiéncia energética no uso final. A énfase do projeto é na articulaco entre os gastos diretos
das empresas em P& D e a defini¢éo de um programa abrangente para enfrentar os desafios de
longo prazo no setor de energia, tais como fontes alternativas de energia, com menores custos,
melhor qualidade e reducdo do desperdicio, além de estimular o aumento da competitividade
da tecnologia industrial nacional (FINEP, 2006).

Segundo Jannuzzi (2002), esse recurso podera ajudar o Brasil a plangjar suas
transagdes energéticas na direcdo de combustiveis com menor contelido de carbono, maior
eficiéncia energética e crescente participacéo de energiarenovavel.

3. Atual estrutura de consumo de ener géticos no setor industrial

O Gréfico 4 ilustra a atual estrutura de consumo de energéticos no setor industrial.
Percebe-se que as fontes renovaveis s8o mais usados do que as fontes ndo renovaveis. Dentre
as fontes renovaveis mais usadas podemos destacar a hidroeletricidade (20,5%) e o bagaco de
cana (17,7%).
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GRA FICO 4 - Estrutura de consumo no setor industrial no ano de 2004 (em %)
Fonte: Balango Energético Naciona (2005)

A alta participacdo da energia hidraulica e bagaco de cana na matriz energética € um
indicador positivo de nossa contribuicdo histérica para controle de emissoes.

4. O uso de combustiveis fosseis

No Brasil e no resto do mundo os subsidios oferecidos a combustivels fosseis séo
enormes. Importantes setores econdmicos estéo baseados em atividades de extragéo, producdo
e uso de carvao, petréleo e gas natural. 1sso pode ser verificado nas oscilagdes de precos
internacionais de petréleo e suas imediatas repercussdes na economia mundial. O proprio
embate politico vivido em torno do Protocolo de Quioto reflete os interesses de grandes
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corporacOes e de paises industriais, em particular o caso dos Estados Unidos (JANNUZZI,
2002).

E importante frisar que a utilizagio de recursos fosseis para geracdo de energia traz
danos a0 meio ambiente, pois a elevada emissdo de gases para a atmosfera tem como
consequiéncia o aguecimento global.

A forma de energia que substituird o combustivel féssil tem que ter a preocupacdo
com a sustentabilidade e, evidentemente, diminuir a atual degradacdo ambiental. Diante dessa
informacdo vale destacar que a utilizacdo de fontes de energia renovavels merece atencdo
especial, pois segundo o Ministério de Minas e Energia (2006), aentrada de novas fontes
renovaveis evitara a emissdo de 2,5 milhdes de toneladas de gés carbdnico/ano, ampliando as
possibilidades de negécios de Certificacdo de Reducéo de Emissdo de Carbono, nos termos do
Protocolo de Quioto.

5. O uso defontesrenovaveis de energia

A fonte de energia cuja utilizagdo pela humanidade ndo representa qualquer variagdo
significativa em seu potencial, que em muitos casos esta avaliado para uma duracdo de véarios
milhdes (ou bilhdes) de anos (energia solar, gravitacional), e aquelas outras, cuja
reconstituicdo pode ser feita sem grandes dificuldades em prazos de apenas alguns anos e até
menos, como no caso da biomassa, sdo aqui designadas fontes renovaveis de energia (SILVA,
2006).

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (2006), as fontes renovéveis de
energia terdo participacdo relevante na matriz energética global nas proximas décadas. A
maior preocupacdo com questdes ambientais e 0s acordos internacionais para estimular as
bases de desenvolvimento sustentédvel estéo estimulando a realizacdo de pesquisas de
desenvolvimento tecnol6gico que vislumbra a reducdo de custos da producdo de tecnologias
para uso de fontes renovaveis. Para colaborar com essa idéia, 0 Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) € um importante instrumento para a
diversificacdo da matriz energética nacional, garantindo maior confiablidade e seguranca no
abastecimento. O Programa, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME),
estabelece a contratagdo de 3.300 MW de energia no Sistema Interligado Naciona (SIN),
produzidos por fontes edlica, biomassa e pegquenas centrais hidrelétricas (PCHs), sendo 1.100
MW de cada fonte.

O PROINFA contard com o suporte do BNDES, que criou um programa de apoio a
investimentos em fontes alternativas renovaveis de energia elétrica. A linha de crédito prevé
financiamento de até 70% do investimento, excluindo apenas bens e servigos importados e a
aquisicdo de terrenos. Os investidores ter&o que garantir 30% do projeto com capital proprio.
As condicdes do financiamento serdo TJLP mais 2% de spread basico e até 1,5% de spread de
risco ao ano, caréncia de seis meses ap0s a entrada em operacdo comercial, amortizacdo por
dez anos e n&o-pagamento de juros durante a construcéo do empreendimento (MME, 2006)

A seguir serdo apresentadas algumas das principais fontes renovaveis utilizadas no
Brasil sob a égide do Protocolo de Quioto.

5.1 Energia Edlica

A energia edlica € a energia cinética contida nos ventos, que pode ser aproveitada por
meio da conversdo da energia cinética de translacdo em energia cinética de rotagdo com o uso
de aerogeradores (CAVALIERO, 2003).

Atuamente, a energia edlica é utilizada em larga escala no mundo. O Brasil tem
grande potencial edlico nas regides litoréneas da regido nordeste. Na Ultima década, sua
evolugdo demonstra sua aceitagdo como fonte geradora, com tendéncias de crescimento
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expressivo relativamente as matrizes energéticas dos paises que a utilizam (PETROBRAS,
2006).

A energia edlica traz baixo impacto ambiental. N&o existem emissdes de gases na
geracao, rejeitos efluentes e tampouco consumo de outros bens naturais como a égua. Para se
ter uma idéia de ocupacdo de solo, 0 equipamento ocupa 1% da area da usina edlica, € 0
restante pode ser ocupado por lavoura ou pastagem, sem transtornos para animais ou plantas.
Pode-se morar a uma distancia de 400 metros das usinas edlicas sem que seu ruido cause
danos ou perturbacdes ao ser humano (PETROBRAS, 2006).

Um grande impulsor da energia edlica sera 0 resgate equivalente de carbono
decorrente da producéo de sua energia limpa, qguando comparada com uma mesma quantidade
de energia produzida por fonte utilizando combustiveis fésseis. Com a ratificacdo do
Protocolo de Quioto, a geragdo de energia por fonte edlica podera se beneficiar fortemente
com a emissdo dos certificados de carbonos cujos valores poderdo ser expressivos,
contribuindo assm para mehorar o rendimento econdmico dos projetos edlicos
(PETROBRAS, 2006).

5.2 Energia solar

A energia solar consiste da energia contida na radiacéo solar, ou sgja, na radiacéo
eletromagnética (infravermelho, visivel e ultravioleta) emitida permanentemente pelo Sol
(CAVALIERO, 1999).

A energia solar é a fonte primordial de energia do planeta, uma vez que todas as
formas de energia existentes sdo originadas da acdo de radiagdo solar sobre a Terra
(PETROBRAS, 2006).

O Brasil possui um alto indice de radiacéo solar, principalmente na regido nordeste.
No semi-arido estdo os melhores indices, com valores tipicos de 1.752 a 2.190 kWh/m?2 por
ano de radiacdo incidente. 1sso mostra que a regido nordeste esta entre as regides do mundo
com maior potencial de energiasolar. Além disso, o clima gquente e o ato indice de insolagéo
ao longo do ano delineiam um quadro atamente favoravel ao aproveitamento em larga escala
daenergia solar (PETROBRAS, 2006).

Outra informacdo interessante para se destacar € que no nosso pais, o sol proporciona
a cada dois dias a mesma quantidade de energia que todas as reservas remanescentes de
combustiveis ndo renovaveis (CARBONO BRASIL, 2006).

O uso de energia solar traz grandes beneficios ambientais, pois contribui com o baixo
nivel de gases do efeito estufa na aimosfera. Isso garante que projetos que envolvem a
utilizacdo de energia solar possam negociar créditos de carbono na Bolsa de Valores
repassando as chamadas “Redugdes Certificadas de Emissdes’ aos seus novos “socios’, ou
financiadores.

5.3 Hidro€dletricidade

“Esse tipo de aproveitamento € um dos mais eficientes e consiste em aproveitar a
energia potencial ou cinética da &gua, transformando-a em energia mecanica, pela turbina, e
finalmente em eletricidade, pelo gerador.” (BRAGA et a, 2002, p.62).

“Ao contrério das demais fontes renovaveis, essa fonte representa uma parcela
significativa da matriz energética mundial e possui tecnologias de aproveitamento
consolidadas” (ANEEL, 2005, p.43).

A grande vantagem da hidroeletricidade € o seu altissimo rendimento. Além disso, é
um dos sistemas mais baratos de producéo de el etricidade.

Com relacdo as desvantagens, podemos citar o grande impacto ambiental tanto na fase
de construgdo como na fase de operaco.



XIII SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 6 a 8 de Novembro de 2006

Com relacdo a emissdo de gases do efeito estufa, o aproveitamento de potenciais
hidréulicos néo traz problemas, mas causa inundagdes de grandes &reas que muitas vezes séo
consideradas areas produtivas e/ou de grande diversidade biolégica, isto, por sua vez, provoca
alteracbes no regime das aguas e a formacdo de microclimas, favorecendo certas espécies
(muitas delas consideradas nocivas ao ser humano) e prejudicando ou até extinguindo outras.

5.4. Biomassa

A biomassa pode ser definida como toda matéria organica de origem animal ou
vegetal que pode ser convertida em energia (CAVALIEIRO, 2003).

O processo mais usua de geracéo de energia elétrica a partir de biomassa € a
combustéo direta, gerando vapor gque aciona uma turbina associada a um gerador e étrico
(PETROBRAS, 2006).

No Brasil, a lenha tem sido historicamente a biomassa mais utilizada para fins
energéticos. Além desta, destacamse também a cana de acUcar e derivados, lixo urbano e
residuos agro-industriais, tais como casca de toras, cavacos de madeira, casca de babacu,
casca de arroz, sabugo, palha de milho e etc.

Vae ressatar que € bastante comum as pessoas que vivem em paises
subdesenvolvidos aquecerem suas moradias e cozinhar utilizando lenha e carvao vegetal. O
grande problema para essa queima da madeira é a producéo de CO (mondxido de carbono) e
de material particulado.

Com relacdo a contribuicdo que a biomassa pode oferecer ao Protocolo de Quioto,
pode-se destacar a compensacdo em grande parte do CO, emitido durante a combustéo pelo
absorvido na etapa de plantio da biomassa, resultando em baixo impacto sobre o0 aquecimento
global (efeito estufa).

5.5 Biodiesel

Uma outra opcdo para se diminuir a emisséo de gases que ocasionam o efeito estufa e
a poluicdo € o biodiesel. Esse combustivel alternativo reduz as emissdes de dioxido de
carbono; além disso, ndo contém enxofre, melhora a lubricidade do motor, e € biodegradével.
Projetos para utilizac&o do biodiesel, portanto, contribui para o cumprimento do Protocolo de
Quioto. (BERNIER; BAJAY, SCANDIFFIO, 2006).

“O biodiesel pode ser obtido a partir de gorduras animais e 6leos utilizados para
coccdo de alimentos e de outros 6leos vegetais extraidos no Brasil, principamente da
mamona, dendé, caroco de algoddo e soja, dos quais alguns tém como co-produto a glicerina.”
(LONGA; GUIMARAES; TEIXEIRA, 2006, p.1286).

“A utilizacdo do biodiesel como fonte energética é importante para as Regides Norte,
Nordeste e semi-arido brasileiro, tanto do ponto de vista energético, quanto nos aspectos
econdmicos, sociais e ambientais.” (LONGA; GUIMARAES; TEIXEIRA, 2006, p.1286).

Como forma de introduzir o biodiesel na matriz energética brasileira no Brasil, em
2004, o governo langou o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesdl, fixando em
5%, em volume, o percentual minimo obrigatorio de adicéo de biodiesel ao Oleo diesel até
2013. Como estimulo aos produtores de biodiesel o governo instituiu linhas de crédito
especiais e regime de cobranca diferenciada de PIS'/PASEP e CONFINS de acordo com a
matéria-prima e regido de producéo (COELHO, 2006).

6 Consider acOes finais

A enorme dependércia de fontes ndo renovaveis de energia tem acarretado, aém da
preocupacdo permanente com o esgotamento destas fontes, a preocupacdo também com
emissdo de grandes quantidades de dioxido de carbono (CO;) na atmosfera, pois o teor de
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dicxido de carbono na amosfera tem aumentado progressivamente, levando muitos
especialistas a acreditarem que 0 aumento da temperatura média da biosfera terrestre, que
vem sendo observado a algumas décadas, segja devido a um “Efeito Estufa’ provocado por
este acréscimo de CO; e de outros gases na atmosfera, ja denominados genericamente “gases
de efeito estufa’.

Diante da preocupacéo do aquecimento global causado pela emissdo dos Gases de
Efeito Estufa (GEE), alguns paises comprometeramse com algum tipo de controle de
emissOes de gases poluentes. Com a entrada em vigor do Protocolo de Quioto em 2005,
espera-se acelerar a mitigagdo da mudanca do clima por meio da reducdo dos GEE na
atmosfera. Vae ressaltar que existem diversas maneiras de reduzir o nivel de emissdo desses
gases e um deles € a substituicdo de combustiveis fosseis (fontes ndo renovaveis) por fontes
renovéveis de energia. E significativa a contribuicso dessa substituicdo de energéticos para o
meio ambiente, pois de acordo com Jannuzzi (2002), 0 uso de energia é responsavel por mais
de dois tercos das emissdes de gases de efeito estufa.

Neste sentido, muitos especialistas apontam as fontes renovaveis como a Unica solugdo
de suprimento de energia para um desenvolvimento econémico e ambientalmente sustentavel.
Esses especialistas propdem desde ja a substituicéo das fontes ndo renovaveis para conseguir
reduzir logo os efeitos ambientais de seu uso, de forma que a transi¢éo para um novo perfil de
consumo de energia ocorra de forma lenta e progressiva, sem as instabilidades que adviréo de
uma mudanca brusca, obrigada por escassez ou precos elevados dos energéticos (SILVA,
2004).

Os beneficios alcancados com a substituicdo de combustiveis fosseis por fontes
renovaveis s indmeros. E importante citar alguns deles para se ter uma nocdio da
abrangéncia desses beneficios. Podemos destacar, portanto, a garantia da sobrevivéncia da
nossa espécie e de muitos seres vivos por mais tempo, a melhoria da qualidade de vida e a
continuidade da operacionalizagdo dos processos produtivos, pois as empresas deixariam de
depender de combustiveis esgotaveis.
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