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RESUMO

O programa do Governo Federal de levar a energia elétrica a toda populagdo brasileira tem o objetivo
de diminuir o mapa de exclusdo elétrica no pais, que estd concentrada nas dreas de menor Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e nas familias de baixa renda. Por este motivo, foi langado pelo
governo o Programa Luz para Todos com a finalidade de suprir com energia elétrica a mais de 10
milhdes de pessoas no meio rural até 2010. Dessa forma, o governo pretende reduzir a pobreza,
aumentar a renda familiar e garantir o acesso a servigos de satide e educacdo. Visando este programa,
este trabalho tem o objetivo de elaborar um banco de dados com informagdes relevantes a respeito de
fontes de energia no Brasil com viabilidade e sustentabilidade. O banco de dados foi elaborado
utilizando a ferramenta Microsoft EXCEL, onde todas as referéncias estdo “linkadas” aos artigos e aos
sites correspondentes. Este banco de dados serviu de base para o desenvolvimento do Programa de
Cilculo da Viabilidade Econdmica de Energias Alternativas Solar, Eélica e Biomassa (PEASEB), cujos
resultados foram comparados a energia nuclear gerada por meio de reatores inovadores e compactos
(IRIS).

1. INTRODUCAO

Com o Programa Luz para Todos [1] o Governo Federal pretende levar a energia elétrica a
toda populacao brasileira, diminuindo a zero o mapa de exclusdo elétrica no pais, atingindo
principalmente dreas com menor Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Este programa
tem a meta de fornecer energia elétrica para aproximadamente 10 milhdes de pessoas que
vivem na regido rural do pais até 2010. No entanto, como a Matriz Elétrica do Brasil [2]
conta com 75,7% energia gerada por hidroelétricas. As fontes alternativas de energia irao
colaborar com o crescimento do fornecimento de energia para suprir a demanda e cumprir
umas das etapas do Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC) [3]. Este trabalho, esta
inserido neste ponto, com o objetivo de criar um banco de dados ndo apenas para as fontes
alternativas de energia que poderdo ser usadas em pequenas comunidades, como também se
estendeu para outras fontes de energia, com o a finalidade de comparacdo. Estas informacdes



foram de extrema importincia para o estudo de viabilidade econOmica e andlise de
sustentabilidade das fontes de energia, para o Brasil, que vem sendo realizado por
pesquisadores do Centro de Engenharia Nuclear (CEN) do IPEN/CNEN-SP.

A seguir serdo descritas de forma resumida as fontes alternativas de energia eleitas para este
estudo.

2. FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

As fontes alternativas de energia que estdo apresentadas neste trabalho sdo conhecidas como
as que causam menor impacto ambiental, contribuem com o desenvolvimento sustentavel e
favorecem a diminuicao dos gases causadores do efeito estufa adicional.

As principais fontes alternativas de energia que podem ser consideradas para pequenas
comunidades do Brasil sdo: edlica, solar e biomassa.

Com a finalidade de se ter informacdes relevantes a respeito das fontes de energia, solar,
edlica e biomassa, serdo fornecidas a seguir uma breve descricao de cada uma delas.

A energia edlica é a energia cinética contida nas massas de ar em movimento (vento). Seu
aproveitamento ocorre pela conversao da energia cinética de translacdo em energia cinética
de rotacdo, com o emprego de turbinas edlicas, chamadas também de aerogeradores, que
geram eletricidade. Este recurso ndo estd disponivel durante o ano todo, pois apresentam
variacOes anuais (em funcdo de alteracdes climdticas), variacdes sazonais (em func¢do das
diferentes estagdes do ano), variagdes locais (causadas pelo microclima local), horérias e
variacOes de curta duracdo (rajadas) [4].

A energia oriunda da biomassa considera todos os recursos renovdveis, oriundos de matéria
organica sdo utilizados para produgao de energia, € uma forma indireta de energia solar, ou
seja, energia solar convertida em quimica, que € a base do processo bioldgico dos seres vivos.
Atualmente € utilizada na geracdo de energia elétrica, sistema de co-geragdao e no suprimento
de demandas isoladas da rede elétrica. Existem trés tipos de biomassa: a soélida, os
biocombustiveis gasosos e os liquidos. A sélida tem como fonte de origem os produtos e os
residuos da agricultura incluindo substancias vegetais e animais. Os bicombustiveis gasosos
sdo obtidos através da degradacdo bioldgica anaerdbia da matéria organica contida nos
residuos, tais como nos efluentes agro-pecudrios, na agroinddstria e nos urbanos. Os
biocombustiveis liquidos tem seu potencial de utilizacdo com origem em culturas energéticas,
sdo obtidas através de 6leos vegetais, fermentacdes de hidratos de carbono e 6leo in natura

[S].

A energia solar € a energia eletromagnética do sol, que € produzida através de reagdes
nucleares, ela é propagada através do espaco interplanetério e incide na superficie da Terra. O
total desta energia é superior a 10.000 vezes o consumo anual de energia utilizada pela
humanidade. Ressalta-se que ndo existe disponibilidade de energia solar o ano todo e a
mesma varia em decorréncia das estagdes do ano (minimo no inverno e maximo no verao),
bem como do clima do local. Existem duas formas principais de aproveitamento da energia
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solar: a fotovoltaica que gera energia elétrica através de mddulos fotovoltaicos e a térmica
que € o aproveitamento sob forma de calor para aquecimento da dgua, secagem de produtos
agropecudrios e geracdo de energia elétrica através de processo termodinamico. Neste
trabalho € considerado o sistema fotovoltaico, pois € uma alternativa de geracdo de
eletricidade para pequenas aplicacdes, geralmente usado para lugares isolados ou que ndo tem
possibilidade de fornecimento convencional de eletricidade [4].

Para incentivar a utilizagdo de fontes alternativas de energia, foi criado lei n°. 10.438 [6], o
PROINFA, com o objetivo principal € financiar, com suporte do Banco Nacional de
Desenvolvimento Social (BNDES), projetos de geracdo de energias a partir dos ventos
(energia edlica), de pequenas centrais hidrelétricas e de biomassa de bagaco de cana de
acticar. No entanto, a energia solar ndo estd contemplada neste programa porque ela é
direcionada a sistemas de pequeno porte para comunidades isoladas e o PROINFA ¢é
direcionado a tecnologias mais amadurecidas.

Para a realizacdo deste estudo foi elaborado um banco de dados que se encontra descrito a
seguir.

2.1. Banco de Dados

Neste trabalho foi realizada uma busca bibliografica a partir de fontes oficiais e ndo oficiais,

com as seguintes etapas de trabalho:

4 familiarizacdo do aluno com as caracteristicas principais de cada fonte alternativa de
energia (solar, edlica, biomassa e outras), como descrito anteriormente;

+ busca bibliogréfica sobre o assunto;

4 elaboracdo de um banco de dados de fécil acesso e com as informag¢des mais relevantes
sobre o tema.

O banco de dados de fontes de energia foi elaborado utilizando a ferramenta Microsoft
EXCEL [7], onde todas as referéncias estdo ‘“linkadas” aos artigos e aos sites
correspondentes. A Fig. 1 mostra a tela de abertura do banco de dados e como exemplo sdao
apresentadas as telas com os links da energia edlica. A Fig. 2 mostra as telas para outras
formas de energia e links relacionados, com o objetivo de exemplifica a extensdo do banco de
dados que foi elaborado neste trabalho.

Uma vez estruturado o Banco de Dados a inser¢dao de novas informagdes devera ser feita de
forma continua. Deve-se ressaltar que através dos links dos sites, parte destas informagdes
estard sendo atualizada automaticamente.
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Figura 1. Contém a tela de abertura (a), tela de abertura da energia edlica (b) e a tela que
contém os links das referéncias relacionadas com a energia edlica (c)
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Figura 2. Contém a tela fontes de energia (a), e a tela que contém os links das
referéncias relacionadas (b), tela sobre assuntos relacionados (c) e o link para os
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O banco de dados contém as referéncias bibliogréficas de fontes alternativas de energia, e foi
utilizado como base para o desenvolvimento do Programa de Célculo da Viabilidade
Econdmica de Energias Alternativas Solar, Edlica e Biomassa (PEASEB), cuja breve
descricdo estd dada a seguir.

2.2 Programa de Calculo de Custos de Energias Alternativas (PEASEB)

O Banco de Dados foi utilizado como base para o desenvolvimento do Programa de Célculo
da Viabilidade Econdmica de Energias Alternativas Solar, Eélica e Biomassa (PEASEB),
cujas telas s@o apresentadas na Fig. 3.

Este programa calcula os custos preliminares e a producido de um sistema de energia elétrica

para as condigdes sugeridas pelo usudrio, pois os valores iniciais sdo fornecidos como dados
de entrada.
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Figura 3. Programa PEASEB
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Uma vez realizados os célculos, sdo geradas as seguintes planilhas no EXCEL: a “tabela” que
contétm um resumo dos célculos de viabilidade econdmica da energia de biomassa, por
exemplo, gerado pelo PEASEB e outra planilha, a “grafbio”. Esta ultima contém os seguintes
graficos para o sistema de biomassa: o custo total do empreendimento, o custo de 1 sistema e

o custo por kWh, todos na moeda utilizada pelo usudrio, neste trabalho ddlares americanos
(US$).

A ultima planilha gerada pelo PEASEB € a “grafcomp” onde estdo os graficos que comparam
os custos das fontes alternativas de energia em funcdo do nimero de habitantes. Ainda ha
mais uma planilha, a “grafvida”, que foi construida com as informacdes fornecidas pelos
fabricantes de instalacdes de energias solar fotovoltaica, edlica e biomassa, onde sdao
comparados os custos para um sistema de cada uma destas fontes ao longo de seu tempo de
vida. A Fig. 4 contém todas as planilhas descritas.
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Figura 4. Contém a planilha do EXCEL com a tabela de resultados gerada para energia
de biomassa (a), a planilha “grafbio’’(b), a planilha ‘““‘grafcomp” (c), a planilha
“grafvida” (d)

As informagdes obtidas neste trabalho poderdo ser utilizadas no desenvolvimento de projetos
futuros e em pesquisas que colaborem com o desenvolvimento energético no pais.
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A seguir sdo apresentadas as seguintes propostas de trabalhos futuro:

+
+

extensdo do programa PEASEB para outras fontes alternativas de energia;

estudo de sistemas hibridos para os municipios do Maranhio;

estudos de custos ambientais para fontes alternativas de energia que foram consideradas
neste trabalho;

projecao do IDH para os municipios do Maranhao considerando a implantacdo de
energia elétrica na regiado;

elaboragdo de um projeto utilizando as informacdes obtidas neste trabalho, com o
intuito de colaborar com o Programa Luz para Todos.

3. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram a vasta literatura encontrada a respeito de
fontes alternativas de energia. Uma vez elaborado o banco de dados a inser¢do de novas
informacdes devera ser feita de forma automadtica e continua. O banco de dados podera ser
utilizado por qualquer usuério de forma amigavel, quando a finalidade for a realizacdo uma
revisao bibliografica sobre o assunto.
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