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RESUMO

A busca por fontes alternativas e renovaveis de energia tornou-se uma constante no
mundo moderno, devido a escassez e aos impactos ambientais gerados por fontes ndo
renovaveis. Somados aos problemas ambientais, podemos citar também os problemas de
satde que afetam os seres humanos e os animais. O presente trabalho tem por objetivo
demonstrar a importdncia da necessidade de se procurar substituir as tradicionais fontes

de energia por fontes alternativas.

Palavras-chave: meio ambiente; fontes alternativas; impactos.
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INTRODUCAQO

O uso racional de energia € um fator basico para o desenvolvimento das nacdes.

A busca dos paises em desenvolvimento por um padrdo civilizatério igualavel ao de paises
desenvolvidos € cada vez mais crescente.

O problema enfrentado pela humanidade hoje é como aumentar a disponibilidade de energia
sem por em risco ainda maior o meio ambiente. Para isso precisamos de avangos tecnolégicos e
um maior senso de cidadania, para que possamos methorar a eficiéncia nos processos de geracdo
de energia e utiliza-la de forma racional, evitando desperdicios.

A demanda de energia no Brasil apresenta-se de forma totalmente irregular, originando
periodos criticos de consumo, exigindo geracdo maxima, e em outros de baixa demanda, a geracdo
torna-se ociosa.

A crescente escassez de combustiveis fosseis exigird no futuro, um substituto a altura de seu

rendimento,




1 FONTES CONVENCIONAIS (OU NAO RENOVAVEIS) E SEUS EFEITOS.

Existem fontes de energia que vém sendo utilizadas pelo homem ha muito tempo e, por isso sdo
ditas convencionais. S8o caracterizadas pelo baixo custo, grande impacto ambiental e tecnologia

difundida.

As fontes de energia convencionais ou ndo renovaveis sdo aquelas que se enconfram na natureza
em quantidades limitadas e se extinguem com a sua utilizagio. Uma vez esgotadas, as reservas nio
podem ser regeneradas. Sdo também chamadas de energias sujas ja que causam, diretamente,
importantes danos para o meio ambiente e para a sociedade: destrui¢io de ecossistemas, danos em
aquiferos, doengas, reducfio da produtividade agricola, corrosio de edificagdes, monumentos e
infra-estruturas, sem esquecer os efeitos indiretos como os acidentes em sondagens e produgio
petroliferas e em minas de carviio ou a contaminagfo ambiental por derramamentos quimicos ou de

combustivel.

Atualmente um dos problemas ambientais mais graves, resultante de um sistema energético que
privilegia o uso de fontes de energia convencional é o denominado efeito estufa, pois as instalagdes
que utilizam combustiveis fosseis nfo produzem apenas energia, mas também grandes quantidades
de vapor de 4gua e de didxido de carbono (CO»), gas que € um dos principais responsaveis pelo
efeito estufa do planeta. S8o ainda emitidos para a atmosfera outros gases nocivos como 0s oxidos
de nitrogénio (NOy), de enxofre (SO2) e os hidrocarbonetos (CxHy). Estes gases, por sua vez,
provocam uma série de modificacdes ambientais graves e cuja concentragdo na atmosfera
contribuem com a poluicdo das cidades, a formacéo de chuvas acidas, de névoa(smog fotoquimico)

e concentracGes elevadas de o0z6nio.

Hidrelétricas: a energia de quedas de 4gua é utilizada ha mutto tempo. Inicialmente usada para
movimentar uma roda d’agua que podia movimentar eixos e outras rodas, ou por meio de polias e
cintas, colocar maquinas em funcionamento. Mais tarde, passou a servir para acionar geradores

elétricos, e atualmente é nossa principal fonte de energia (energia hidrelétrica).
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As hidrelétricas estfio associadas a barragens de grande, média ou pequena capacidade, que
formam:

Reservatorios pelo represamento das 4guas dos rios. Tais reservatorios também sdo conhecidos por
lagos ou represas. O vertedouro é a parte mais visivel da hidrelétrica e nfio participa da geragdo de
energla, serve para controlar o nivel da represa, quando chove demais e a agua transborda por ele. O
conduto da entrada, é o aqueduto, geralmente subterrineo, por onde a agua do reservatério é
captada e levada em dirego as turbinas. A 4gua atinge as turbinas com grande pressfio e gira suas
pas montadas em torno de um eixo. A movimentac@o do eixo, por sua vez, aciona o gerador. Este
ultimo, ¢ formado pelo estator (parte fixa) e pelo rotor (parte rotativa), que, com o movimento das
turbinas, transformam a energia mecanica em elétrica. O transformador fica localizado acima do
gerador e recebe a corrente elétrica aumentando sua tensdo para que a energia possa ser enviada a
grandes distdncias, “viajando”pelos fios de alta tensdo. Por tltimo, temos o canal de fuga, por onde,

depois de movimentar a turbina, a 4gua volta para o leito do tio.

Esta energia também tem sido aproveitada através da aplicagfio do que se designa pequena central
hidrelétrica, PCH, que consistem na construgfio de pequenos reservatorios, que desviam uma parte
do caudal do rio, para lhe devolver num local desnivelado (onde sdo instaladas as turbinas),

produzindo assim eletricidade, que ¢ depois distribuida pela rede elétrica.

Os inconvenientes causados pelas hidrelétricas sio o desmatamento para sua construgio, o

alagamento de uma grande 4rea, e o desvio do leito do rio.

Ha impactos geograficos e bioldgicos na construgdo de uma barragem, pois este elemento

estrutural altera a fauna e flora do local, a paisagem e a sedimenta¢do do rio.

Carvio: inicialmente, o carvio era utilizado em todos os processos industriais, as primeiras
maquinas a vapor utilizavam madeira como combustivel, que logo foi substituida pelo carvio, com
maior poder calorifico. Foi, inclusive, o primeiro combustivel fossil a ser utilizado para a produgo

de energia elétrica nas centrais térmicas. Em 1950, o carvio cobria 60% das necessidades

energéticas mundiais, mas atualmente esta porcentagem sofreu uma reducfo significativa. Nos dias




de hoje, devido ao petroleo e seus derivados, deixou de ser utilizado na indistria, com excecdo da

metallirgica,

O carvéo ¢ uma rocha orgénica com propriedades combustiveis, em sua maior parte constituida
por carbono. A exploracdo de jazidas de carvio é feita em mais de 50 paises, o que demonstra a sua
abundancia. Esta situagdo contribui, em grande parte, para que este combustivel seja também o mais

barato.

Estima-se que, com o atual ritmo de consumo, as reservas disponiveis durem os préximos 120
anos.
O principal problema da utiliza¢fo do carviio sdo com os poluentes resultantes da sua combustio
que conduz a formagdo de cinzas, diéxido de carbono, diéxidos de enxofre e 6xidos de azoto, em

maiores quantidades do que os produzidos na combustiio dos outros combustiveis fosseis.

Petréleo: o petréleo é um 6leo mineral, de cor escura e cheiro forte, constituido basicamente por
hidrocarbonetos. A refinagdo do petréleo bruto consiste na sua separagdo em diversos componentes

e permite obter os mais variados combustiveis e matérias-primas.

O primeiro pogo de petroleo s6 foi perfurado em 1859, na Pensilvania, e noventa anos mais tarde

a primeira plataforma de exploragfio maritima entrou em operagfio no Golfo do México. Atualmente

grande parte da produgdo mundial de petroleo € obtida em jazidas que estfio sob 4guas ocednicas.

Em 1996 existiam cerca de 6.500(seis mil e quinhentas) plataformas de exploracfio maritima em
operagdo nas aguas ocednicas, sendo 4.000(quatro mil) apenas no Golfo do México. O Brasil extrai
cerca de % (trés quartos) de sua producfo nacional, de 7(sete) bacias submarinas, pela operaco de

91{noventa e uma) plataformas.

Existem varios tipos de plataformas em uso no mundo, de concreto ou de ago, flutuantes ou
fixas, que podem operar a diferentes profundidades. O sistema empregado para a extracio do
petroleo € basicamente o mesmo em qualquer tipo de plataforma. Uma t{inica plataforma petrolifera

pode ter mais de 40(quarenta) pogos.

As primeiras frages da refinagfio (isto €, os primeiros produtos obtidos) sdo os gases butano e o
propano, que sdo separados e comercializados individualmente. No entanto, podem também ser

misturados com o etano constituindo, assim, os gases liquefeitos de petroleo(GLP).
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Um dos principais objetivos das refinarias é obter a2 maior quantidade possivel de gasolina, pois
¢ a fragdo mais utilizada do petrdleo e, tambeém, a mais rentavel, j4 que os transportes, a nivel
mundial, dependem da gasolina e do jer Jfiel (usado pelos avides). Por esta razdo, as refinarias vém
desenvolvendo, cada vez mais, os processos de transformacio das fragdes mais pesadas do petroleo

bruto em gasolina.

Estima-se que, com o atual ritmo de consumo, as reservas planetarias de petréleo se esgotem nos

proximos 30 ou 40 anos.

E um produto muito nocivo para o ambiente em todas suas fases:

durante a extragfo, devido ao perigo de possibilidade de derramamento no local;
durante o transporte, pois ha o perigo de ocorrerem acidentes;

durante a refinagfo, em que hé o perigo de contaminagdo através dos residuos;
durante a combustéo, devido a emissio de gases tdxicos na atmosfera.

Gas natural: é um combustivel f6ssil com origem muito semelhante a do petréleo bruto, ou seja,
formou-se durante milhdes de anos a partir dos sedimentos de animais e plantas, como o petréleo,
encontra-se em jazidas subterraneas de onde é extraido. A principal diferenga ¢ a possibilidade de

ser usado tal como ¢ extraido na origem, sem necessidade de refinagio.

Junto as zonas de consumo, urbano e/ou industrial, o gas natural passa dos gasodutos para as

redes de distribuigfo, através das quais chega aos consumidores.

Constituido por pequenas moléculas apenas com carbono e hidrogénio, o gas natural apresenta
uma combustdo mais limpa do que qualquer derivado do petréleo, e no que diz respeito a emissio
de gases com efeito estufa (diéxido de carbono, diéxido de enxofre e oxidos de azoto), a combustio
do gas natural apenas origina diéxido de carbono e uma quantidade de 6xidos de azoto muito

inferior 4 que resulta da combustio da gasolina ou do Jet fuel (usado pelos avides).
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1.2 PORQUE USAR FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA ?

E necessario viabilizar novas fontes energéticas, ja que o consumo de energia no mundo aumenta
de forma alarmante. Além disso ndo € mais possivel suportar a degradacio ambiental produzida por

algumas das fontes convencionais.

Estas fontes de energia tém reservas finitas, uma vez que é necessario muito tempo para rep6-las,
e a sua distribuicio geografica ndio é homogénea, ao contrario das fontes de energia renovaveis,

originadas gragas ao fluxo continuo de energia proveniente da natureza.

As principais vantagens resultantes da utilizac8o de fontes alternativas consistem no fato de néo
serem poluentes e poderem ser exploradas no local de consumo. A exploragio local das energias
renovaveis contribui para reduzir a necessidade de importagio de energia, ou seja, atenua a

dependéncia energética relativamente aos paises produtores de petréleo e gas natural.

A utilizaglio da maior parte das energias renovéaveis ndo conduz a emissdio de gases com efeito

estufa.

Outro aspecto interessante nas fontes alternativas de energia € que, além da venda de eletricidade
aos consumidores, os investidores também contam com a possibilidade de receita adicional com a

venda de créditos de carbono, pois essas usinas produzem energia limpa e com isso, contribuem

para evitar a emissdo de gases causadores do efeito estufa.




2 FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

2.1 Biodiesel (ésteres mono alquila)

‘

E um combustivel biodegradavel, de queima limpa, derivado de fontes naturais e
renovaveis, que pode ser obtido por diferentes processos tais como o craqueamento, a
esterificagio ou pela transesterificagfio. Pode ser produzido a partir de gorduras animais
ou de dleos vegetais, existindo dezenas de espécies vegetais no Brasil que podem ser
utilizadas, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babagu, amendoim, pinhdo
manso e soja, denire outras. E uma alternativa renovavel, que resolve dois problemas
ambientais a0 mesmo tempo: aproveita um residuo, aliviando os aterros sanitarios, e

reduz a polui¢fio atmosférica.

O biodiesel reduz 78% das emissBes poluentes como o didxido de carbono que é
0 gas  responsavel pelo efeito estufa que esta alterando o clima em escala mundial, e

98% de enxofre na atmosfera.

Isso se revela em inGimeros estudos apresentados onde as previsdes para o
mundo em relago ao aquecimento global sfio alarmantes. Na tentativa de inverter essa
situagdo muitos paises estdo realizando pesquisas para desenvolver novas fontes de
energia, entre essas pesquisas se destaca o biodiesel que é bastante pratico para ser
produzido, no entanto surge um novo fator que pode frear um pouco esse crescimento, é
o desmatamento provocado para a plantagio dos vegetais capazes de gera-lo. Do que
adiantaria ter um combustivel renovavel que tem baixo indice de poluigfio, se as florestas
somem prejudicando ainda mais o ecossistema mundial. Diante disso, estfio sendo
realizadas novas pesquisas acerca do biodiesel, para que este venha causar o minimo de
impacio possivel ao meio ambiente. As expectativas para os proximos anos sio
animadores no d&mbito econdmico e social. O Brasil é um dos paises mais capacitado a

desenvolver esse tipo de combustivel. Ele ¢ o favorito a liderar a producfio mundial desse

combustivel limpo.

12
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Pode ser usado puro ou misturado ao diesel em diversas proporgbes. A mistura de
2% de biodiesel ao diesel de petréleo ¢ chamada de B2 e assim sucessivamente, até o

biodiesel puro, denominado B100.

Segundo a Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, biodiesel ¢ um
“biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo
interna com igni¢fio por compressdo ou, conforme regulamento, para geracdio de outro
tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem

fossil™.
Desvantagens do Biodiesel:

Os grandes volumes de glicerina previstos como subprodutos e equivalentes entre 5 e
10% do produto bruto e que nfio servem nem para piso asfaltico, ndo poderfio ter
colocagfio mesmo se negociados a pregos irrisérios e desse modo, todo o programa de

despoluicéo dos rios e lagos brasileiros incluindo a fauna, serdo afetados.

No Brasil e na Asia, lavouras de soja e dendé, cujos 6leos sfo fontes potencialmente

importantes de biodiesel, estdo invadindo florestas tropicais, importantes bolsdes de
biodiversidade. Embora, aqui no Brasil, essas lavouras nfio tenham o objetivo de serem

usadas para biodiesel, essa preocupago deve ser considerada.

A produgfio intensiva da matéria prima de origem vegetal leva a um esgotamento das
capacidades do solo que provoca estragos a médio prazo, para além da destruigdo da .
fauna e flora natural, aumentando o risco de erradicagfio de espécies e aparecimento de

novos parasitas e o retorno da malaria,
2.2 Biomassa

Sdo fontes organicas usadas para produzir energias usando o processo de fotossintese,
no qual as plantas capturam energia do sol e transformam em energia quimica. Esta

energia pode ser convertida em eletricidade, combustivel ou calor.

Os recursos renovaveis representam cerca de 20% do suprimento total de energia no

mundo, sendo 14% proveniente de biomassa.
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Os combustiveis mais comuns da biomassa sdo os residuos agricolas, madeira e
plantas como a cana-de-agtcar, que sdo colhidos com o objetivo de produzir energia. O
lixo municipal pode ser convertido em combustivel para o transporte, induastrias e mesmo

residéncias.

A produgfo de energia elétrica a partir da biomassa é muito defendida como uma
alternativa importante tanto para paises em desenvolvimento como outros. Programas
nacionais comegaram a ser desenvolvidos visando o incremento da eficiéncia de sistemas

para a combustdo, gaseificagfio e pir6lise da biomassa.

A energia quimica da biomassa pode ser convertida em calor e dai em outras formas

de energia:
Direta - através da combustéo na fase s6lida, sempre foi a mais utilizada.
Indireta - quando através da pirdlise, sdo produzidos gases e/ou liquidos combustiveis.

O processo de produgdo de um gis combustivel a partir da biomassa & composta por

trés etapas:

Secagem - a secagem ou retirada da umidade pode ser feita quando a madeira &
introduzida no gaseificador, aproveitando-se a temperatura ali existente, contudo a

operacdo com madeira seca ¢ mais eficiente;

Pirélise ou carbonizagfo - durante a etapa de pirdlise formam-se gases, vapor d'agua,

vapor de alcatrio e carvio;

Gaseificacio - ¢ liberada a energia necessaria ao processo, pela combustio parcial dos
produtos da pirolise.

Assim, o processo de gaseificagdo da biomassa, como da madeira, consiste na sua
transformagdo em um gis combustivel, contendo proporgdes variaveis de monéxido de

carbono, dioxido de carbono, hidrogénio, metano, vapor d'agua e alcatrdes. Esta

composicdo do gas combustivel depende de diversos fatores, tais como, tipo de
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gaseificador, introducfio ou nfio de vapor d'dgua, e principalmente do contetido de

umidade da madeira a ser gaseificada.

Vantagens da gaseifica¢do da biomassa:

As cinzas e o carbono residual permanecem no gaseificador, diminuindo assim a emissio

de particulados.

O combustivel resultante ¢ mais limpo e, na maioria dos casos ndio h4 necessidade de

controle de poluicdo.

Associada a catalizadores, como aluminio e zinco, a gaseificagfio aumenta a produgdo de

hidrogénio e de monéxido de carbono e diminui a produgéo de didxido de carbono.

No Brasil cerca de 30% das necessidades energéticas sdo supridas pela biomassa,
como lenha para queima direta nas padarias e ceramicas, carvio vegetal para producio
de ferro gusa em fornos siderurgicos e combustivel alternativo nas fabricas de cimento
do norte e do nordeste. No sul do pais queima-se carvio mineral, dlcool etilico ou &lcool
metilico para fins carburantes e para inddstria quimica. O bagaco de cana e outros
residuos combustiveis sio utilizados para geragiio de vapor que gera eletricidade, como
nas usinas de agucar e alcool, que nfio necessitam de outro combustivel, pelo contrario

ainda sobra bagaco para industria de celulose.

Os sistemas de cogeragdo, que permitem produzir simultaneamente energia elétrica e
calor util, configuram a tecnologia mais racional para a utilizagio de combustiveis. E o
caso das industrias sucro-alcooleira e de papel e celulose, que além de demandar
poténcia elétrica e térmica, dispdem de combustiveis residuais que se integram de modo
favoravel ao processo de cogeragfo. A cogerago é usada em grande escala no mundo,

inclusive com incentivos de governos e distribuidoras de energia.
Usinas de agtcar e dlcool:

A produgo elétrica nas usinas de aglicar e 4lcool, em sistemas de cogeragdo que usam

0 bagago de cana como combustivel, ¢ uma pratica tradicional deste segmento, em todo o
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mundo. O que diferencia seu uso é a eficiéncia com que o potencial do bagago é

aproveitado.

No Brasil, maior produtor mundial de cana-de-aglicar, a cogeraciio nas usinas de
agucar e dlcool também ¢ uma pratica tradicional, produzindo-se entre 20 a 30 kWh por
tonelada de cana moida, como energia elétrica e mecénica. Esta dltima usada no

acionamento direto das moendas.

A forma mais eficiente e limpa de gerar energia elétrica com bagaco ¢ através de
tecnologias modernas, como a Integrated Gasification Combined Cicle (IGCC). O
processo gaseifica 0 bagago e o gés produzido alimenta a cAmara de combustio de uma

turbina a gas. Esta tecnologia possibilita o aproveitamento integral da cana-de-agucar.
Industrias de papel e celulose

Do mesmo modo que na industria sucro-alcooleira, a produciio de papel e celulose
apresenta interessantes perspectivas para a producdo combinada de energia elétrica e
calor 1til, tendo em vista suas relagdes de demanda de eletricidade e vapor de baixa ou
média pressdo e a disponibilidade de combustiveis residuais de processo, como o licor

negro e as cascas e residuos de biomassa.

A tecnologia de produgfio de celulose mais difundida no Brasil é o processo Kraft,
que emprega uma solu¢do de hidroéxido de sédio ou sulfito de sédio, o licor branco, para

separar a celulose da matéria prima lenhosa, na etapa denominada digestdo.
Outras indistrias

Ainda podem ser citadas as agroindustrias que empregam este combustivel em
sistemas de cogeracdo, como ¢ o caso de diversas unidades de processamento de suco de
laranja no Estado de S#o Paulo, que adotam tecnologias bastante similares as usinas de
agucar e dlcool, utilizando turbinas a vapor de contrapressdo com tipicamente 21 bar e

280 °C como condig¢des para o vapor vivo.

Pode-se ainda citar neste contexto o aproveitamento de residuos solidos urbanos
gerados 2 taxa média diaria de 1 kg per capita — cada vez mais problematicos quanto &

sua disposigdo final. Estes residuos contém: material reciclavel (vidro, metais, papel

limpo, alguns plésticos, etc.);compostos biodegradaveis passiveis de serem convertidos
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em adubo orginico; outros materiais, em sua maior parte celuldsicos, de dificil

reciclagem e de razoavel poder calorifico.

Biogas: para gerar o biogas, os residuos da biomassa devem passar por um processo de
digestdo anaerdbica, isto €, uma degradacfio por microorganismos, em atmosfera

rarefeita de oxigénio, feita em aparethos chamados biodigestores.

O biogés pode ser utilizado como substituto do gas de cozinha, ¢ GLP onginado do
petrdleo, em fornos industriais, em iluminacfo, e atualmente estd sendo incentivado o

seu uso em usinas termelétricas, para substituir os combustiveis fosseis.
Desvantagens da biomassa:

Ha a possibilidade de explosBes no biodigestor, a contaminagfo do solo e de lencois de agua
nos locais de instalagio do biodigestor, em virtude do descarte da agua residual, vazamentos dos
gases toxicos, como o gas sulfidrico.

Mas o maior problema é na queima do biogés, quando ocorre a liberagio dos gases que

causam efeito estufa.

2.3 Células a Combustivel

Uma célula de combustivel é uma célula eletroquimica que converte continuamente a
energia quimica de um combustivel e de um oxidante em energia elétrica, através de um

processo que envolve essencialmente um sistema eletrodo/eletrolito.

Todas as células de combustivel sdo constituidas por dois eletrodos, um positivo e
outro negativo, designados por catodo e dnodo, respectivamente. Igualmente, todas as
células tém um eletrélito, que tem a fungfio de transportar os ions produzidos no dnodo,
ou no catodo, para o eletrodo contrario, e um catalisador, que acelera as reagdes

eletroquimicas nos eletrodos.

A selecdo do eletrélito € de extrema importancia, visto que este deve permitir somente
a transferéncia de ions do 4nodo para o catodo, ou vice-versa. Se os elétrons ou outras

substéncias transferirem-se através do eletrélito do 4nodo para o catodo, ou vice-versa, a

performance global da célula de combustivel fica seriamente afetada. Para se obter o
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funcionamento mais eficiente possivel de uma célula de combustivel, os eletrodos devem

ter elevadas areas de contato e o eletrolito deve ter uma espessura reduzida.

Na pratica, cada uma das células de combustivel pode produzir uma diferenca de
potencial inferior ou igual a 1 V. Isto significa que para se obterem niveis tteis de
poténcia elétrica tém de se associar diversas células de combustivel em série (pilha).
Deste modo, um sistema de células de combustivel apresenta a vantagem de ser modular
e, por isso, tem a possibilidade de ser construido para uma ampla gama de poténcias
elétricas. As células de combustivel sfo interligadas entre si por pratos bipolares, que
devem ser bons condutores de eletricidade, e ter canais ao longo da sua superficie, de
maneira a possibilitar o escoamento do combustivel no 4nodo e do ar ou oxigénio no
catodo. Ao mesmo tempo, estes devem permitir um bom contato elétrico com os

eletrodos e ser o menos espesso possivel.

Os sistemas de células de combustivel apresentam também a vantagem de emitirem
baixos niveis de ruido. Esta qualidade possibilita a sua colocagfo junto dos pontos de
consumo de energia elétrica. Estes sistema apresentam igualmente eficiéncias superiores
comparativamente com outros sistemas convencionais. A eficiéncia pode ainda ser
aumentada com a utilizagdo de um sistema de aproveitamento do calor libertado pela
agua residual produzida. Desta forma, pode utilizar-se um sistema combinado de

producéo de calor e de poténcia elétrica.

Uma célula de combustivel pode converter mais de 90% da energia contida num

combustivel em energia elétrica e calor.
Ha diferentes tipos de células:
Células de combustivel com membrana de permuta proténica (CCMPP)

Apresenta a vantagem da sua simplicidade de funcionamento. O eletrdlito é uma
membrana de permuta idnica (polimero acido sulfénico fluorizado ou outro polimero

similar) que € boa condutora de prétons do 4nodo para o catodo. Por sua vez, o

combustivel utilizado € o hidrogénio com elevado grau de pureza.
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O tunico liquido na célula ¢ a agua e, devido a esse fato, os problemas de corrosdo sio
minimos. A presenca da agua liquida na célula é de extrema importincia porque a
membrana de permuta protdnica deve ser mantida hidratada durante o funcionamento da

célula de combustivel.
Células de combustivel alcalinas (CCA)

Nesse tipo o eletrélito utilizado ¢ uma solugfio concentrada de KOH (85 %peso) para
temperaturas elevadas (~ 250 °C) e menos concentrada (35 — 50 %peso) para
temperaturas inferiores (< 120 °C). As pilhas CCA utilizadas no programa Apollo da
NASA utilizavam uma solucéo de KOH com 85 %peso e funcionavam a temperatura de
250°C.

O problema das velocidades de reacfio baixas (baixas temperaturas) é superado com a

utilizagdo de eletrodos porosos, com platina impregnada, e com a utilizacfio de pressdes

elevadas. Neste tipo de células de combustivel, a redugfio do oxigénio no citodo é mais

rapida em eletrélitos alcalinos, comparativamente com os 4cidos e, devido a isso, existe a

possibilidade da utilizacio de metais nfio nobres neste tipo de células. As desvantagens

desta tecnologia sdo o fato dos eletrélitos alcalinos (p. ex. NaOH e KOH) dissolverem o

CO, e a circulagdo do eletrélito na célula, tornando o funcionamento desta mais

complexo. No entanto o eletrélito apresenta custos reduzidos.

Células de combustivel dcido fosforicas (CCAF)

Estas foram as primeiras a ser produzidas comercialmente e apresentam uma ampla

aplicagfo a nivel mundial.

Neste tipo de células, o eletrélito utilizado é o acido fosforico a ~100%, funcionando

a temperaturas entre 160 °C e 220 °C. Para temperaturas baixas, o acido fosférico é um

mau condutor idnico e o envenenamento da platina pelo CO no 4nodo torna-se mais

severo. A estabilidade relativa do acido fosforico é elevada em comparagdo com outros

acidos comuns e, consequentemente, as CCAF podem produzir energia elétrica a

temperaturas elevadas (220 °C). A utilizagdo de um 4acido concentrado (~100 %)

minimiza a pressfo de vapor da 4agua, facilitando a gestfio da dgua na célula. O suporte
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utilizado universalmente para o 4cido ¢ o carboneto de silicone e o eletrocatalisador

utilizado no anodo e no catodo é a platina.
Células de combustivel de carbonato fundido (CCCF)

Utiliza como eletrélito uma combinagio de carbonatos alcalinos (Na, K, Li), que sfio

estabilizados num suporte de LiAlO,.

Este tipo de células funciona na gama de temperaturas entre 600 °C e 700 °C, para as
quais os carbonatos alcalinos formam um sal altamente condutor de ions (ion carbonato).
Para temperaturas elevadas pode-se utilizar o niquel como catalisador no dnodo e 6xido
de niquel no citodo, ndio sendo necessaria a utilizacio de metais nobres. Devido as
temperaturas elevadas de operagdo, neste tipo de sistema pode-se utilizar diretamente gas
natural, nfio havendo a necessidade da utilizacio de “‘reformadores” externos. No
entanto, esta simplicidade ¢ contraposta pela natureza do eletrélito, uma mistura quente e

corrosiva de litio, potassio e carbonatos de sédio.
Células de combustivel de 6xido sélido (CCOS)

Funcionam na gama de temperaturas entre os 600 °C e os 1000 °C, possibilitando

assim velocidades de reagdio elevadas sem a utilizacio de catalisadores nobres. O

eletrolito utilizado neste tipo de célula é um metal oxido, sélido e ndo poroso,

usualmente Y,Os-estabilizado em ZrO, Na gama de temperaturas elevadas de

funcionamento, os ions de oxigénio sdo transportados do anodo para o catodo.

O metano pode ser utilizado diretamente, nio sendo necesséria a utilizacdo de uma
unidade de reformagdo externa. No entanto, os materiais cerimicos que constituem estas
células acarretam dificuldades adicionais na sua utilizagio, envolvendo custos de fabrico
elevados e sendo necessarios muitos equipamentos extras para que a célula produza
energia elétrica. Apesar de funcionar a temperaturas superiores a 1000 °C, o eletrolito da

CCOS mantém-se permanentemente no estado sélido.

Uma das caracteristicas das células de combustivel é o fato do tamanho exercer

praticamente nenhuma influéncia sobre a eficiéncia. Isto significa que podem ser
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desenvolvidas centrais de produgio elétrica pequenas, com elevadas eficiéncias, evitando
0s custos excessivos envolvidos no desenvolvimento das centrais elétricas

convencionais.

As aplicagbes mais importantes para as células de combustivel sfo as centrais de
produgdio de eletricidade estacionaria e de distribuicio, veiculos elétricos motorizados e

equipamentos elétricos portateis.
Centrais elétricas estacionsirias

Inicialmente, as centrais elétricas com células de combustivel foram desenvolvidas
para produzirem poténcias na gama dos kW até aos MW. Assim que estas unidades

sejam comercializadas e a diminui¢do dos pregos seja alcancada, as células de

combustivel podem passar a ser utilizadas em centrais estacionarias de producdo de

eletricidade devido 4 sua elevada eficiéncia.

Centrais elétricas de distribuicio

As centrais elétricas de distribuigio com células de combustivel sdo sistemas

pequenos e modulares que apresentam a possibilidade de serem implementadas nas

proximidades do ponto de utilizagfo. O sistema tipico produz uma poténcia elétrica

inferior a 30 MW, envolvendo emissdes de poluentes consideradas desprezaveis,

comparativamente com os sistemas tradicionais de combustio.

Sendo uma tecnologia recente, nos momentos iniciais de desenvolvimento esta

envolvia custos elevados. No entanto, na atualidade os custos envolvidos sio cada vez

menores devido ao crescente aumento da capacidade de produggo.

Veiculos elétricos motorizados

Nos ultimos anos da década de 1980 passou a existir um interesse crescente no

desenvolvimento de células de combustivel para utilizagio em veiculos motorizados

ligeiros e pesados. O principal interesse deste desenvolvimento é a necessidade de meios

de transporte menos poluentes e eficientes. Um veiculo motorizado que utilize o

hidrogénio como combustivel no emite qualquer poluente para a atmosfera. Como
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outros combustiveis, o sistema de células de combustivel utiliza um processador para
converter esses mesmos combustiveis em hidrogénio, possibilitando um poder de tragio
elétrico eficiente e com uma emissdo praticamente desprezivel de gases associados as

chuvas 4cidas e efeito de estufa.

Além disso, os veiculos que utilizam células de combustivel apresentam as vantagens
de disponibilizarem eletricidade extra para componentes do automovel e de envolverem
baixos custos de manutencio devido ao fato de terem poucas partes em movimento. A
investigaco e o desenvolvimento da tecnologia das células de combustivel aplicada aos
veiculos motorizados é financiada pelos governos da América do Norte, Europa e Jap@o,

assim como, pelas principais construtoras mundiais de automéveis.

Recentemente, a maior atividade no desenvolvimento de células de combustivel para

meios de transporte foi focada nas (CCMPP).

Em 1993, a empresa Ballard Power Systems apresentou um autocarro com 10 metros
de comprimento com um sistema de 120 kW, seguido de um sistema de 200 kW, com 12
metros, em 1995. Estes autocarros utilizam o hidrogénio como combustivel (veiculos

com emissdes zero).

Em colaboragiio com a Ballard, a Daimler-Chrysler construiu uma série de veiculos
motorizados ligeiros que utilizam células de combustivel do tipo CCMPP. Estes veiculos

foram intitulados pela abreviatura NECAR (Non Emission Car).

Equipamentos elétricos portateis

O tipo de células de combustiveis mais utilizadas em equipamentos portateis sio as
células de combustivel alcalinas e com membrana de permuta protdnica. Isto porque

estes tipos de células sdo aquelas que apresentam uma maior independéncia da

performance em relagfio ao tamanho. Os combustiveis com maior potencialidade de

utilizacdo sfio o metanol e o etanol, devido a sua facilidade de armazenamento e de

abastecimento.
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Estas miniaturas de células de combustivel, quando disponiveis no mercado, irdo
possibilitar aos consumidores a utilizacdo de celulares durante um més sem a
necessidade de recarga elétrica. As células de combustivel irfio revolucionar o mundo da
energia portatil, fornecendo energia durante periodos de tempo muito maiores a
computadores portateis e equipamentos eletrdnicos. Outras aplicacdes para células de
combustivel em miniatura sdo as cimeras de video, agendas eletrdnicas, televisores
portateis, leitores de DVD e todos os outros equipamentos portateis que utilizam energia

elétrica.

Recentemente, o Instituto de Tecnologia Avangada da empresa Samsung desenvolveu
uma célula de combustivel que pode ser utilizada em celulares. Trata-se de uma célula de
combustivel com alimentagfo direta de metanol (CCDM) que produz uma densidade de
poténcia de 32 mW/cm®. O tamanho ¢ igual ao de um cartfio de crédito e a temperatura
de funcionamento € de 20 °C. A transferéncia de metanol através da MPP foi reduzida
em 30%, resultando num aumento da densidade de poténcia para 180 mW/ecm? a 80 °C,
100 mW/cm” a 30 °C e 32 mW/cm® a 20 °C.

Desvantagens da energia proveniente de células & combustivel:

A necessidade da utilizagfo de metais nobres como, por exemplo, a platina que é um
dos metais mais caros e raros no nosso planeta; elevado custo atual em comparagio com
as fontes de energia convencionais; elevada pureza que a corrente de alimentag:ﬁd
hidrogénio deve ter para nfio contaminar o catalisador; os problemas e os custos
associados ao transporte e distribuigdo de novos combustiveis como, por exemplo, o
hidrogénio; os interesses econdmicos associados as industrias de combustiveis fosseis e

aos paises industrializados.
2.4 Energia Eélica

A energia eblica é a energia obtida pelo movimento do ar (vento). E uma abundante

fonte de energia, renovavel, limpa e disponivel em todos os lugares.

Os moinhos de vento foram inventados na Pérsia no séc.V. Eles foram usados para

bombear 4gua para irrigagio. Os mecanismos basicos de um moinho de vento ndo
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mudaram desde entdo: o vento atinge uma hélice que a0 movimentar-se gira um eixo que

impulsiona uma bomba (gerador de eletricidade).

Os ventos séo gerados pela diferenca de temperatura da terra e das dguas, das

planicies e das montanhas, das regides equatoriais e dos polos do planeta Terra.

A topografia e a rugosidade do solo também tem grande influéncia na distribuigfio de
freqiiéncia de ocorréncia dos ventos e de sua velocidade em um local. Além disso, a
quantidade de energia edlica extraivel numa regifio depende das caracteristicas de
desempenho, altura de operagio e espagamento horizontal dos sistemas de conversio de

energia edlica instalados.

A avaliagfio precisa do potencial de vento em uma regifio é o primeiro e fundamental
passo para o aproveitamento do recurso edlico como fonte de energia. A instalagdo de
turbinas eolicas tem interesse em locais em que a velocidade média anual dos ventos seja

superior a 3,6 m/s.

A quantidade de energia disponivel no vento varia de acordo com as estacGes do ano e
as horas do dia. Para a avaliagiio do potencial edlico de uma regidio é necessaria a coleta
de dados de vento com precisdo e qualidade. As hélices de uma turbina de vento sdo
diferentes das l4minas dos antigos moinhos, elas sfo mais eficientes e tem o formato de -
asas de avides e usam a mesma aerodinimica. As hélices em movimento ativam um eixo
que esta ligado a caixa de mudanga. Através de uma série de engrenagens a velocidade
do eixo de rotagfio aumenta. O eixo de rotaco esta conectado ao gerador de eletricidade

que com a rotag@o em alta velocidade gera energia.

Um aerogerador consiste num gerador elétrico movido por uma hélice, que por sua vez
¢ movida pela forga do vento. A hélice pode ser vista como um motor a vento, cuja
quantidade de eletricidade que pode ser gerada depende de quatro fatores: da quantidade
de vento que passa pela hélice; do didmetro da hélice; da dimensdo do gerador; do
rendimento de todo o sistema. A turbina tem um sistema de abrandamento para o caso do

vento se tornar muito forte, impedindo assim a rotagéio demasiado répida da ventoinha.
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Na crise energética atual, as perspectivas da utilizagio da energia edlica sfio cada vez
maiores no panorama energético geral, pois apresentam um custo reduzido em relacdo a

outras opgdes de energia.

Existem 30 mil turbinas edlicas de grande porte em operagio no mundo, com

capacidade instalada da ordem de 13.500 MW.

A energia eolica pode garantir 10% das necessidades mundiais de eletricidade até
2020, pode criar 1,7 milhdio de novos empregos e reduzir a emisséo global de didxido de

carbono na atmosfera em mais de 10 bilhdes de toneladas.

No ambito nacional, o estado do Ceara destaca-se por ter sido um dos primeiros locais
a realizar um programa de levantamento do potencial edlico, que ja € consumido por
cerca de 160 mil pessoas. Outras medigdes foram feitas também no Paranj, Santa
Catarina, Minas Gerais, litoral do Rio de Janeiro e de Pernambuco e na itha de Marajé. A
capacidade instalada no Brasil é de 20,3 MW, com turbinas edlicas de médio e grande

portes conectadas a rede elétrica.

Varios estados brasileiros seguiram os passos do Ceara, iniciando programas de
levantamento de dados de vento. Hoje existem mais de cem anemdgrafos
computadorizados espathados pelo territério nacional. Considerando o grande potencial
edlico do Brasil, confirmado através de estudos recentes, ¢ possivel produzir eletricidade
a custos competitivos com centrais termoelétricas, nucleares e hidroelétricas, com custo

reduzido.
Desvantagens da energia edlica:

Apesar de ser a energia mais limpa que existe, como € preciso vento para fazer girar
as hélices, ha interrupgdes tempordrias, entfo ndo é toda hora que se produz energia,

outro aspecto ruim ¢ quando os ventos néio sio fortes, e o processo fica mais lento.
2.5 Energia Geotérmica

E a energia produzida de rochas derretidas no subsolo (magma) que aquecem a agua

no interior da Terra. Esse calor é transformado, na usina geotérmica, em eletricidade.
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A temperatura na crosta terrestre aumenta 1°C a cada 30 metros de profundidade,
havendo lugares em que essa variagdo de temperatura acontece a cada 10 metros ou
menos ainda. Existem regides do planeta onde a 4gua aparece em temperaturas

superiores a 60°C, seja na forma de jatos — géiseres — ou na forma de regatos e lagos.

A 4gua aquecida geotermicamente ¢ utilizada para piscicultura, agricultura, aquecimento
de casas, processos industriais (secagem de madeira e de alimentos), para impedir que as

estradas gelem no inverno (através da instalag8o de tubos por baixo do pavimento).

O aproveitamento da energia geotérmica, bem como a escolha do tipo do sistema, sdo
determinados por uma série de condi¢des e caracteristicas geolégicas (como temperatura

e pressfio) que estabelecem a existéncia de jazidas geotérmicas.
Central Flash

Neste tipo de central, aproveita-se a existéncia de reservatorios de agua subterrinea a
elevada temperatura, que pode atingir os 360 °C, em virtude do contato com as rochas
quentes. Abrem-se buracos fundos no chio até chegar aos reservatérios de 4gua e vapor
que sfo drenados até a superficie por meio de tubos e canos apropriados. Através destes
tubos, o vapor € conduzido até 4 central elétrica geotérmica. O principio é semelhante ao
de uma central elétrica normal, o vapor faz girar as ldminas da turbina. A energia
mecénica da turbina é entfio transformada em energia elétrica através do gerador. Apés
passar pela turbina o vapor é conduzido para um tanque onde vai ser arrefecido
transformando-se novamente em agua (esta se condensa) devido ao processo de
arrefecimento. A agua € de novo canalizada para o reservatdrio subterraneo onde serd
naturalmente aquecida pelas rochas quentes com que se encontra em contato, de forma a
sustentar a producfio. Em muitas centrais geotérmicas observa-se a emissdo de um vapor
branco, contudo ¢ apenas vapor de agua e nfo qualquer outro gas resultante da
combustfio de dleo, carvdo, como nas centrais térmicas. Este tipo de central contribui

para a diversificagfo das energias alternativas e poupa as fontes nfo renovaveis, sendo,

por isso, muito usada em diversos paises.
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Vapor Seco

N

Em casos rarissimos pode ser encontrado o que os cientistas chamam de fonte de
vapor seco, em que a pressdo ¢ altissima. Uma reserva desse tipo produz vapor, porém
muito pouca agua. O vapor ¢é entubado diretamente em uma central de vapor seco que

proporciona a forga para girar o gerador da turbina.
Pedra Seca Quente

Existem regides de alto fluxo de calor que possuem rochas a temperaturas altissimas,
porém essas rochas sfo impermedveis de tal modo que ndo ha circulagdo de liquido para
transportar calor. O sistema funciona basicamente da seguinte maneira; em um pogo
injeta-se agua que se aquece ao entrar em contato com a rocha quente. Essa agua vira

vapor e é expelida por outro pogo, onde ha uma usina geotérmica instalada.
Ciclo Bindrio

Algumas reservas que possuem fluidos a temperaturas menores que 220°C, ndo
possuem calor suficiente para produzir rapidamente vapor e gerar energia. Utiliza-se,
entdio, uma central binaria onde a 4gua geotérmica transfere calor a um liquido que ferve
4 temperatura mais baixa que a 4gua, convertendo-o em vapor e movendo as hélices da

turbina.
Desvantagens da energia geotérmica:

A extragdio dessa energia sO ¢ possivel acontecer em poucos lugares. Além disso, €

muito caro perfurar a terra para chegar nas rochas aquecidas.

O fato de que s6 existir essa energia perto de vulces, muito poucos paises geram essa

energia.
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2.6 Energia Nuclear

As usinas nucleares, apesar de sua complexidade tecnolégica, funcionam basicamente
como termelétricas. A diferenca € que a energia térmica que aciona as turbinas por meio
da evaporagdo da agua, em vez de ser proveniente da queima de um combustivel, €

obtida a partir dos nucleos atdmicos.

A energia nuclear provém da fissdo nuclear do urénio, do plutdnio ou do tério ou da
fusdo nuclear do hidrogénio. E energia liberada dos nucleos atdmicos, quando os

mesmos sfo levados por processos artificiais, a condigdes instaveis.

Todos os materiais sio formados por um nimero limitado de atomos, que, por sua
vez, sdio caracterizados pela carga elétrica de seu niicleo e simbolizados pela letra Z. Em
fisica, a descri¢io adequada do atomo para a compreensdo de um determinado fendmeno
depende do contexto considerado. Para os objetivos deste trabalho, podemos considerar o
ntcleo como composto de protons, com carga elétrica positiva, e néutrons, sem carga.
Ambos sfo denominados genericamente nucleons. A letra Z que caracteriza cada um dos

Atomos, naturais ou artificiais, representa o nimero de prétons no nucleo.

A maior parte da massa do atomo esta concentrada em seu nucleo, que ¢ muito
pequeno. Prétons e néutrons t8ém massa aproximadamente igual, e sdo caracterizados por
parametros especificos (nimeros quanticos) definidos pela mecénica quéntica, teoria que

lida com os fendmenos na escala atdmica e molecular.

Os protons, por terem a mesma carga, se repelem fortemente devido a forga
eletrostatica. Isso tenderia a fazer com que essas particulas se afastassem umas das
outras, o que inviabilizaria 0 modelo. Mas, como os nucleos existem, podemos concluir
que deve existir uma forga de natureza diferente da forca eletromagnética ou da forca

gravitacional — e muito mais intensa que estas — que mantém os nicleos coesos.

Quanto maior a energia de ligacdo média (soma de todos os valores das energias de

ligagfo dividida pelo numero de particulas), maior a for¢a de coeséo do nucleo.
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Trés tipos de reagdes nucleares produzem grandes quantidades de energia:

Desintegragio radioativa: ocorre segundo as leis da probabilidade, onde o nucleo se
transforma no de um outro elemento ao ter sua carga elétrica mudada pela emissdo de
radiacdo, mudando o niimero de prétons e/ou néutrons. Pode ocorrer sucessivamente,
causando uma cadeia de desintegragdes, até que resulte um elemento estavel. O tempo
que um certo numero de niicleons de um radioisbtopo leva para que metade de sua
populaciio decaia para outro elemento por desintegragdo é denominado meia-vida do

radioisotopo.

A radiacdo emitida é composta de particulas e/ou radiagdio gama e ¢ caracteristica da
desintegragio. Assim, os radioisétopos podem ser caracterizados pelas emissdes

produzidas, que servem como uma “assinatura” para cada um deles.

A desintegragio pode ocorrer espontaneamente ou ser provocada pela instabilidade
criada em nucleos estaveis, pelo bombardeio com particulas ou com radiagdio
eletromagnética. Na natureza, os elementos apresentam-se geralmente como uma mistura
de diferentes isdtopos, estaveis ou radioativos. Por exemplo, o urénio, que tem 92
protons (Z = 92), é encontrado como uma mistura de 99,3% de urénio-238 (U238, com
146 néutrons) e 0,7% de urdnio-235 (U235, 143 néutrons), além de fracSes muito
pequenas de outros isétopos — 0 numero que segue o nome do elemento quimico ou
antecede sua sigla ¢ o chamado nimero de massa, ou seja, a soma de seus protons e

néutrons.

Cada isétopo instavel tem sua meia-vida caracteristica. A meia-vida do U238 ¢ de
4470000000 anos, o que significa que sdo necessarios 4,47 bilhdes de anos para reduzir &
metade sua quantidade inicial. Ao decair, o U238 produz outro elemento instavel, o
t61i0-234, cuja meia-vida é de 24,1 dias. Este, por sua vez, também decai, produzindo
outro is6topo instavel (protactinio-234) e assim por diante, até que a estabilidade seja

alcangada com a formagfo do chumbo com 206 nuicleos (206Pb).

Fissdo Nuclear: ocorre quando niicleos pesados, como o U235, sio quebrados em

nucleos menores pela colisio com outras particulas.




30

A fissio nuclear foi observada pela primeira vez em 1938 por Otto Hann e Fritz
Strassman, que bombardearam urénio com néutrons, obtendo como produto de reagdo,
dois novos elementos com massas intermediarias, o bario e o lantlnio, liberando assim,

cerca de 208MeV de energia.

Uma usina de fissdo nuclear que produz cerca de 1.000 MW de eletricidade, com uma
eficiéncia média de 40%, consome cerca de 2,5 Kg de U235 por dia, como a abundéncia
natural é de apenas 0,72%, costuma-se enriquecer minério de urlnio para aumentar a

conceniragfo para até 90%.

Fusio Nuclear: dois nticleos atémicos leves, submetidos a temperaturas

elevadissimas, reagem para formar um tnico nucleo, de peso maior.

Prétons e ndutrons (nicleons), sio mantidos ligados entre si pela forga nuclear forte,

que & extremamente intensa, porém de alcance limitado as dimensdes do niicleo atébmico.

Quando dois nucleos se ligam para formar niicleos mais pesados, eles liberam grande

quantidade de energia.

O processo de fusfio mais simples € o da formagiio do deutério, a partir da colisdo
inelastica entre um préton e um néutron, com a conseqiiente liberagio de 2,2 MeV de

energia na forma de radiagdo gama.

Fusfo nuclear é o processo de geragfo de energia das estrelas. Cerca de 90% das
estrelas, incluindo nosso Sol, fundem hidrogénio, gerando hélio. Estrelas mais velhas

fundem hélio e elementos mais pesados.
Temos dois tipos de combustivel nuclear:

Fissil: & aquele com o qual ¢ possivel obter-se uma reacdio de fissfio em cadeia auto-
sustentavel, isto é, uma vez iniciada ¢ capaz de manter-se sem necessidade de agente

externo e vem a ser o combustivel nuclear principal.

Fértil: é o combustivel nuclear que pode transformar-se em fissil. A transformagéo do

combustivel fértil em fissil é denominada regeneradora (Breeder), quando um reator
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nuclear produz mais combustivel fissil do que o fértil que consome € denominado reator

regenerador (Breeder Reator), ou superconversor. O U235 ¢ combustivel fissil, bem
como o Pu239 e Pu241. O U238, o Th232, o Pu240 e o Pu242 sdo combustiveis do tipo

fértil e necessitam de combustivel fissil para transforméa-los também no tipo fissil.
Desvantagens da energia nuclear:

Um dos maiores problemas do uso pacifico da energia nuclear sdo os rejeitos do
processo, que formam o denominado lixo nuclear, geralmente radioativo e portanto

toxico.

Dois fatores devem ser levados em conta no trato com o lixo nuclear: o nivel de
atividade radioativa e o volume ocupado. O lixo dos reatores ocupa pouco espago, porém
é muito radioativo (lixo de alto nivel). O da mineragdo do urdnio é de baixa atividade

(lixo de baixo nivel), porém ocupa grandes volumes.

O lixo nuclear ndo pode ser enterrado em areas onde haja lengéis de 4gua subterranea,
pois a possivel erosio causada pela agua poderia levar o lixo para grandes centros
populacionais. Da mesma forma o lixo ndio deve ser depositados em sitios
geologicamente instaveis, pois qualquer movimento do solo poderia romper os

contéineres.

2.7 Energia Solar

Poderiamos dizer que, com raras excegdes, a energia das fontes convencionais
provém da energia que nosso planeta recebe do Sol. Entretanto, quando falamos no
aproveitamento da energia solar, estamos nos referindo a energia captada diretamente das
radiacdes que estamos recebendo do Sol, e ndio da energia armazenada nos vegetais,

combustiveis fosseis, etc.

A Terra recebe continuamente do Sol energia equivalente a 1,9 cal/cm? x min.

(aproximadamente, 1,3 kW/m?). Esse valor ¢ conhecido como constante solar, entretanto,
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é preciso lembrar, que boa parte dessa energia ¢ refletida pela atmosfera, ndo alcangando

a superficie do planeta.

A energia solar é abundante e permanente, renovavel a cada dia, nfio polui e nem
prejudica o ecossistema, € a solugdo ideal para areas afastadas e ainda ndo eletrificadas,
especialmente num pais como o Brasil onde se encontram bons indices de insolagdo em

qualquer parte do territorio.

E importante na preservagio do meio ambiente, pois tem muitas vantagens sobre as
outras formas de obtencdo de energia, como: nfio ser poluente, nao influir no efeito

estufa, ndo precisar de turbinas ou geradores para a produgdo de energia elétrica.

Para cada metro quadrado de coletor solar instalado evita-se a inundagfio de 56 m? de
terras férteis, na construgo de novas usinas hidrelétricas. Uma parte do milionésimo de
energia solar que nosso pais recebe durante o ano poderia nos dar suprimento de energia
equivalente a: 54% do petroleo nacional; 2 vezes a energia obtida com o carvio mineral;

4 vezes a energia gerada no mesmo periodo por uma usina hidrelétrica.
Existem basicamente quatro maneiras de efetuar o aproveitamento da energia solar:

Captagiio Passiva: € 0 processo mais antigo e rudimentar de uso da energia solar que se
tem conhecimento. Essa energia é utilizada para o aquecimento de construgdes através de .
estratégias arquitetdnicas e vem sendo aprimorada cada vez mais com o tempo, visando

otimizar esse aproveitamento energético.

Captaciio por Coletores Solares: sdo sistemas que utilizam a energia do sol para o
aquecimento de 4gua, para as mais diversas aplicagdes como banho substituindo 0s

chuveiros elétricos, em saunas, piscinas, hotéis, industrias.

E constituido de placas solares e reservatorio térmico, denominado boiler, o

funcionamento do sistema é simples, e um sistema de termo sifdo (circulagdo natural) por
diferenca de densidade em que a agua quenie por ser mais leve tem seu fluxo dirigido
pela 4gua fria que vem do reservatério localizado acima dos coletores. As placas séo

responsaveis pela absorgdo da radiagdo, a energia térmica absorvida por elas é
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transmitida para a agua que circula no interior de suas tubulagdes de cobre e o
reservatério que sdo cilindros de cobre ou ago inoxidavel, isolados termicamente com
poliuretano expandido (sem CFC) armazena a agua que permanece aquecida a qualquer

hora do dia ou da noite.

SEGS - Sistemas de geraciio de energia solar: sdo sistemas baseados no mesmo
principio de funcionamento e geracio de energia elétrica das usinas hidroelétricas, sdo

chamados de usinas Termosolares sé que o principio ativo € o sol e ndo a agua.

O funcionamento se d4 através de um grupo de coletores solares por onde passa a
4gua, esta é aquecida, entra em contado com um segundo elemento que ¢ um tipo de
6leo, e quando é superaquecido, ocorre o processo de evaporagdo, o ar quente desloca-se
por um duto até uma turbina que é posta em funcionamento gerando assim, alguns kW de

energia.

No Brasil existe estudos feitos pela Chesf que mostram duas regides na Paraiba,

dtimas para a aplicagfio do modelo.

Captacio por Painéis Fotovoltaicos: ¢ a energia obtida por painéis, cada um deles
constituidos por vérias células que sob a incidéncia do sol geram energia elétrica. Uma
tnica célula de silicio cristalino, com uma superficie de cerca de 100 cm?* gera uma
tensdo de 0,4 V, em caso de irradiagéio forte. E necessario conectar entdo varias células
em série para gerar uma tensdo da ordem de 12 V, como € exigido num circuito simples.
A energia gerada pelos painéis é armazenada em bancos de bateria, para que seja usada

em periodo de baixa radiagdo e durante a noite

A conversio direta de energia solar em energia elétrica é realizada nas células solares
através do efeito fotovoltaico, que consiste na geragdo de uma diferenca de potencial
elétrico através da radiacdio. O efeito fotovoltaico ocorre quando fétons (energia que o
sol carrega) incidem sobre atomos (no caso atomos de silicio), provocando a emissdo de

elétrons, gerando corrente elétrica. Este processo ndo depende da quantidade de calor,

pelo contrario, o rendimento da célula solar cai quando sua temperatura aumenta.
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O uso de painéis fotovoltaicos para conversdo de energia solar em elétrica ¢ viavel

para pequenas instalagBes, em regides remotas ou de dificil acesso. E muito utilizada
para a alimentagio de dispositivos eletronicos existentes em foguetes, satélites e
astronaves. O sistema de co-geragdio fotovoltaica também € uma solucéio, onde uma fonte

de energia fotovoltaica é conectada em paralelo com uma fonte local de eletricidade.

Uma possibilidade futura de melhorar as condicdes de aproveitamento da energia
solar é praticar uma associagio de dois processos de captagio: utilizar coletores solares
quando a necessidade for apenas de aquecimento (a energia solar ndo ¢ transformada em
elétrica) e usar os painéis fotovoltaicos somente para a geragio de energia elétrica

necesséria para fazer funcionarem os aparelhos em que a eletricidade é indispensavel.
Desvantagens da energia solar:

Como 4 noite e em dias chuvosos ndo tem sol, a desvantagem da energia solar, é que
nesses casos ela ndo pode ser aproveitada, por isso € methor produzir energia solar em
lugares secos e ensolarados. A produgdo de baterias eficientes e baratas que devem se
carregadas para acumular energia para os periodos chuvosos e nublados, ainda no ¢ uma

questio plenamente resolvida.




CONSIDERACOES FINAIS

As dificuldades relacionadas a disseminagfo das fontes alternativas de energia ¢ devido
aos custos de instalagdo, 4 inexisténcia de tecnologias e redes de distribui¢io experimentadas
e. em geral, ao desconhecimento e falta de sensibilizagdo para o assunto por parte dos
consumidores, dos municipios e principalmente por falta de incentivos fiscais.

A produgfio alternativa de energia deve priorizar 0S recursos Tenovaveis, para ndo ocorrer
o mesmo problema dos combustiveis fosseis, cujas reservas estdo quase acabando e sem
possibilidade de renovag@o.

O desafio ainda é priorizar recursos para desenvolver tecnologia para viabilizar as fontes
alternativas de energia em tempo habil para que o planeta possa se recuperar € ndo haja
colapso entre o crescimento populacional e a disponibilidade de um ambiente favoravel a
vida.

Nos, seres humanos somos capazes de conciliar desenvolvimento e a0 mesmo tempo,

preservar o planeta.
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