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A idade da pedra nao acabou por falta de pedras, e a era dos
combustiveis fdsseis tampouco terminara pelo esgotamento do
petrdleo, do gas natural e do carvao.

As energias renovaveis solucionarao muito dos problemas
ambientais, como as mudancas climaticas, os residuos radioativos, as
chuvas acidas e a contaminacdo atmosférica. Porém para isso temos
falta de vontade politica e dinheiro.

Em 2003 o consumo mundial de energia superou os 10.500
milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo (Mtep): 2.400 Mtep de
carvao, 3.600 Mtep de petroleo, 2.300 Mtep de gas natural, 610 Mtep
de nuclear, 590 Mtep de hidroelétrica e cerca de 950 Mtep de
biomassa, fundamentalmente lenha, e quantidades ainda pequenas de
geotermia, solar e edlica.

A producao, transformacao e consumo final de tal quantidade de
energia é a causa principal da degradacao ambiental. O consumo esta
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desigualmente repartido, pois os paises da OCDE, com 15% da
populacao mundial, consomem 60% da energia, fator este que deve ser
levado em conta na hora de repartir as responsabilidades da crise
ambiental.

O consumo de energia primaria, na Espanha, passou de 88 Mtep
em 1990 para 132,6 Mtep no ano de 2003 (50,7% de aumento), ano
em que a dependéncia energética alcancou os 78%, a pesar de que na
producao nacional se incluiu, por razdoes metodoldgicas muito
discutiveis, a energia nuclear. Se as previsbes se cumprirem, as
emissoes de dioxido de carbono de origem energética aumentardao 58%
entre 1990 e 2010, no cenario mais favoravel, o que faz,
matematicamente impossivel, cumprir o Protocolo de Kioto.

A producao, transformacao e uso final de tal quantidade de
energia, também na Espanha, € a causa principal da degradacao
ambiental: 9 centrais nucleares em funcionamento e uma fechada
definitivamente, um grave problema de residuos radiativos sem
solugao, cerca de um milhdao de represas que inundaram, de forma
irreversivel, 3.000 km?, e as emissoes de gases estufa, que
representam 77,73% do total. Além disso, se emitem 2,4 milhdes de
toneladas de didxido de enxofre e 1,3 milhdes de toneladas de oxidos
de nitrogénio.

Ao ritmo atual de extracao, as reservas estimadas de carvao
durardao 1.500 anos, as de gas natural 120 anos e as de petrdleo nao
menos de 60 anos. A melhor das tecnologias de extragdo incrementara
a duracao das reservas, ao alcancar as zonas maritimas profundas. Nao
existe um problema de esgotamento dos combustiveis fésseis em um
horizonte imediato, ainda que o consumo atual seja 100.000 vezes
mais rapido que sua velocidade de formacao; a verdadeira questao é a
dos sumidouros, como a atmosfera, aonde se acumula o didéxido de
carbono e outros gases estufa, com o subsequente aquecimento. Os
altos precos do petrdleo agravam a situacao.
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A grave crise ambiental, o esgotamento dos recursos e os
desequilibrios entre o Norte e o Sul, sao fatores que obrigam a
desenvolver uma nova politica energética. Em curto prazo a prioridade
é incrementar a eficiéncia energética, porém esta tem limites
econémicos e termodinamicos, pelo que, a mais longo prazo sé o
desenvolvimento das energias renovaveis permitira resolver as grandes
necessidades do futuro. As energias renovaveis sao a Unica solugao
sustentavel, e a energia nuclear, de fissdao ou fusao, so6 agravaria a
situacdao e conduzem a um caminho sem saida, de proliferacdao nuclear
e geracao de residuos radiativos.

O QUE SAO AS ENERGIAS RENOVAVEIS?

Sob a denominacdao de energias renovaveis, alternativas ou
moderadas, se englobam uma série de fontes energéticas que as vezes
nao sao novas, como a lenha ou as centrais hidroelétricas, nem
renovaveis no sentido estrito (geotermia), e que nem sempre se
utilizam de forma moderada ou descentralizada, e seu impacto
ambiental pode chegar a ser importante, como as represas para usos
hidroelétricos ou os mono cultivos de bicombustiveis. Atualmente
englobam uns 20% do consumo mundial, sendo seu potencial enorme,
ainda que dificuldades de toda ordem tenham retardado seu
desenvolvimento no passado.

Com excecdo da geotermia, a totalidade das energias renovaveis
deriva direta ou indiretamente da energia solar. Diretamente no caso
da luz e do calor produzido pela radiacao solar, e indiretamente no caso
das energias edlica, hidraulica, marés, ondas e biomassas, entre
outras. As energias renovaveis, ao longo da histéria e até boa parte do
século XIX, tém coberto as necessidades energéticas do homem.



Somente nos ultimos cem anos tém sido superada, primeiro pelo
emprego do carvao, e a partir de 1950 pelo petréleo e em menor
medida pelo gas natural. A energia nuclear, com 441 centrais nucleares
em 2003, com uma poténcia instalada de 360 GW, cobre uma parte
insignificante do consumo mundial, e apesar de algumas previsoes
otimistas, seu papel sera sempre marginal.

Ainda hoje, para mais de dois bilhdes de pessoas dos paises do
Sul, a principal fonte energética é a lenha, afetada por uma auténtica
crise energética, a causa do desflorestamento e do rapido crescimento
demografico. A biomassa, e fundamentalmente a lenha, representa
14% do consumo mundial, cifra que nos paises do Sul se eleva a 35%
globalmente, ainda que na Tanzania chega a 90% e na India supera os
50%; no pais mais rico, Estados Unidos, representa 4% do consumo
global, porcentagem superior a da energia nuclear, na Unido Européia
3,7% e na Espanha 3%.

Em 1999 se aprovou o Plano de Fomento das Energias
Renovaveis, na Espanha, onde se estabeleciam os objetivos para o ano
de 2010. Devido o desenvolvimento atual, o Plano ndo sera cumprido,
ainda que o IDAE tenha revisado e melhorado os objetivos e intenta
criar as condicoes que permitam recuperar o tempo perdido. As
energias renovaveis no ano de 2003 representaram 6% do consumo de
energia primaria, cifra muito distante dos 12% que se queria alcancar
em 2010. O Plano de 1999 e a Diretiva 2001/77/CE prevéem producao
de 29,4% do total da eletricidade em 2010, com renovaveis.



O SOL NASCE PARA TODOS

A energia solar, absorvida pela Terra em um ano, é equivalente a
20 vezes a energia armazenada em todas as reservas de combustiveis
fosseis no mundo e dez mil vezes superior ao consumo atual. O sol é a
Unica fonte de matéria organica e de energia vital da Terra, e ainda que
as vezes nos passa desapercebido, ja hoje estamos utilizando
macicamente a energia solar, em forma de alimentos, lenha ou energia
hidroelétrica. Os mesmos combustiveis fdsseis, cuja queima esta na
origem da deteriorizagao ambiental, ndo sao outra coisa que energia
solar armazenada ao longo de milhdes de anos. A fotossinteses € hoje o
emprego mais importante da energia solar, e a uUnica fonte de matéria
organica, isto é, de alimento e biomassa.

Ainda que todas as fontes energéticas, salvo a geotermia e a
nuclear, procedem do sol, na acepcao atual o termo solar tem um
significado restringido ao emprego direto da energia do sol, seja em
forma de calor ou de luz. O sol nasce para todos a cada dia e seguira
enviando-nos assombrosas quantidades de calor e de energia, alheio ao
aproveitamento que podemos fazer dela. Sua maior virtude é também
seu maior defeito, ao tratar-se de uma forma de energia difusa e pouco
concentrada, vem dai as dificuldades de aproveitamento direto da
radiacao solar, em uma sociedade na qual o consumo de energia se
concentra em umas poucas fabricas industriais e grandes metropoles.

A distribuicao da radiacao solar registra grandes variacoes
geograficas, pois vai desde dois kWh por m? por dia, no norte da
Europa, a 8 kWh por m? no deserto do Saara. Igualmente importantes
sao as variacdes diarias e estacionais da radiacdo solar, e seus dois
componentes, a radiacao direta e a difusa. A radiacdo direta é a
recebida do sol quando o céu esta limpo (sem nuvens), e a difusa a que
resulta de reflexdes na atmosfera e nas nuvens.



O aproveitamento da energia solar pode ser indireto, através do
vento (edlica) e a evaporacdo da agua (hidraulica), entre outras
formas, o direto, mediante a captacdo térmica ativa ou passiva e
gracas a captacao foto i6nica. Exemplo desta ultima é a captacao
fotoguimica que realizam as plantas, e o efeito fotoelétrico, origem das
atuais células fotovoltaicas.

Os Uunicos impactos negativos se poderia dar no caso hipotético de
grandes centrais solares no espaco, e em menor medida nas centrais
de torre central, devido ao emprego, nestas, de substancias
potencialmente contaminantes, utilizadas para a acumulagao e
transmissao do calor. Outro possivel efeito € o uso do territdrio, devido
as grandes superficies requeridas, ainda que um pais como Espanha
poderia resolver todas suas necessidades de eletricidade com apenas
1.000 km?, 0,2 % de seu territorio.
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HIDROGENIO

A producao de hidrogénio € um processo ainda imaturo
tecnologicamente e oneroso, pelo qual se requer enormes estudos de
investigacdo. Quando se chegar a produzir hidrogénio comercialmente,
dentro de 10 ou 20 anos, e a partir de fatores tao abundantes como
sao a agua, a energia solar e a edlica, os problemas energéticos e
ambientais ficardo resolvidos, pois o hidrogénio, diferente de outros
combustiveis, nao ¢é contaminante. O hidrogénio se produz por
eletrélise, processo que requer grandes quantidades de eletricidade, a
qual pode se obtida através das células fotovoltaicas e dos aero
geradores, armazenando desta forma a energia solar e edlica.

Em qualquer caso, nas préximas décadas, entraremos em uma
economia baseada no hidrogénio como combustivel secundario ou vetor
energético. A energia primaria, para sua obtencdo, sera a solar e a
eodlica, e a conversao se fara em pilhas de combustivel, o que sera uma
grande revolucao. Até o ano 2020 se espera que a maior parte dos

veiculos funcionem com pilhas de combustivel.
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DESDE A ANTIGA GRECIA ATE HOJE

O uso passivo da energia solar teve inicio em um passado muito
distante. Na antiga Grécia, Socrates assinalou que a casa ideal deveria
ser fresca no verao e quente no inverno, explicando que “nas casas
orientadas para o sul, o sol penetra pelo pértico no inverno, enquanto
que no verao o arco solar descrito se eleva sobre nossas cabecgas e por
cima do telhado, de maneira que tenha sombra”. Na época dos
romanos, a garantia dos direitos ao sol ficou incorporada na lei romana,
e assim, o Codigo de Justiniano, copilando cddigos anteriores,
assinalava que “se um objeto esta colocado de maneira a ocultar o sol
a um heliocaminus, deve se afirmar que tal objeto cria sombra em um
lugar aonde a luz solar constitui um bem necessario. Isto é uma
violagao do direito do heliocaminus ao sol”.



Arquimedes, 212 a.C., segundo a lenda, utilizou espelhos
incendiarios para destruir os barcos romanos que sitiavam Siracusa.

Roger Bacon, no século XIII, propos ao Papa Clemente IV o
emprego de espelhos solares nas Cruzadas, pois “este espelho
queimaria ferozmente qualquer coisa sobre a qual se o focasse.
Devemos pensar que o Anticristo utilizara estes espelhos para incendiar
cidades, campos e armas”. Em 1839, o cientista francés Edmund
Becquerel descobre o efeito fotovoltaico e em 1954 a Bell Telephone
desenvolve as primeiras células fotovoltaicas, aplicadas posteriormente
pela NASA nos satélites espaciais Vanguard e Skylab, entre outros.

A chamada arquitetura bioclimatica, herdada do saber da
arquitetura popular, € a adaptacdao da edificacdo ao clima local,
reduzindo consideravelmente o gasto em calefagao e refrigeracdo, em
respeita a atual edificacao. E possivel conseguir, com um consumo
minimo, edificios confortaveis e com oscilacdbes de temperatura muito
pequenas ao longo do ano, ainda que no exterior as variacdoes
climaticas sejam muito acentuadas.




O desenho, a orientacao, a espessura dos muros, o tamanho das
janelas, os materiais de construcao empregados e o tipo de
revestimento, sao alguns dos elementos da arquitetura solar passiva,
herdada da melhor tradicdo arquitetonica. Investimentos que
raramente superam o0s 5% do custo da edificacao, permitem agora
energéticos de até 80% do consumo, se amortizando rapidamente
sobre custo inicial.

O uso da energia solar na edificacao pressupde o desaparecimento
de uma unica tipologia construtiva, utilizada hoje, desde as latitudes
frias do norte da Europa até o Equador. Se a habitacdao nao se constroi
adaptada ao clima, aquecé-la ou resfrid-la sempre serd um grave
problema que custara grandes quantidades de energia e dinheiro.

O COLETOR SOLAR

O coletor solar plano, utilizado desde principios do século para
aquecer a agua até temperaturas de 80 graus centigrados, é a
aplicagdo mais comum da energia térmica do sol. Paises como
Alemanha, Austria, Japdo, Israel, Chipre ou Grécia tem instalados
varios milhdes de unidades.

Os elementos basicos de um coletor solar plano sdao: a coberta
transparente de vidro e uma placa absorvente, pela qual circula a agua
ou outro fluido calor-portador. Outros componentes do sistema sao: o
isolamento, a caixa protetora e um depdsito acumulador. Cada metro
quadrado de coletor pode produzir anualmente uma quantidade de
energia equivalente a 80 kg de petrdleo.

As aplicacdes mais utilizadas sdao: a geracao de agua quente para
casas, piscinas, hospitais, hotéis, industriais e a calefacdao, empregada
em regioes de baixas temperaturas, que requerem aquecimento e que
podem chegar a representar mais de uma décima parte do consumo. A
diferenca das tecnologias convencionais para aquecer a agua, as
investimentos iniciais sdo elevados e requerem um periodo de
amortizacdo compreendido entre 5 e 7 anos, se bem, como é facil
deduzir, o combustivel é gratuito e os gastos de manutencdo sao
baixos.




Mais sofisticados que os coletores planos sao os coletores de vazio
e os coletores de concentragcdao, mais caros, porém capazes de alcancar
temperaturas mais elevadas, o que permite cobrir amplos segmentos
da demanda industrial e inclusive produzir eletricidade.

Os coletores solares de concentracao lineal sao espelhos
cilindricos-parabdlicos, que dispdem de um conduto na linha focal por
onde circula o fluido calor-portador, capaz de alcancar os 400 graus
centigrados. Com tais temperaturas se pode produzir eletricidade e
calor para processos industriais. Os Estados Unidos operam com mais
de 100.000m? de concentradores lineares, e a empresa “Luz
Internacional”, instalou na Califérnia seis centrais para produzir
eletricidade, com uma poténcia de 354MW elétricos (1IMW=1.000kW), e
com rendimentos satisfatorios. O custo do kWh estd em torno de 15
centavos de dodlar, todavia superior ao convencional, porém
interessante em numerosas zonas distantes da rede de distribuicao,
gue tenha boa insolacdo. As perspectivas sao propicias, apesar de
alguns fracassos, tendo hoje varios projetos em marcha na Espanha e
India, entre outros paises. O plano do governo prevé producdao de
180ktep no ano de 2010 de energia solar termoelétrica, com uma
poténcia instalada de s6 200 MW e uma producao de 458,9 GWh/ano.
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Os coletores pontuais sao espelhos parabdlicos em cujo foco se
dispde um receptor, é nele que se produz o aquecimento do fluido de
transferéncia, posteriormente enviado a uma turbina centralizada, ou
se instala diretamente um motor. As chamadas centrais solares de
torre central consistem em numerosos espelhos de grande superficie
(heliostatos) que, gracas a orientacao constante, concentram a
radiacao solar em um receptor de vapor situado no alto de uma torre.

O desenvolvimento de helidstatos de baixo custo, utilizando novos
materiais como o poliéster, a fibra de vidro ou as membranas
tensionadas de fibra de grafite e receptores mais confiaveis e
eficientes, abre novas possibilidades ao emprego da energia solar para
a obtencao de eletricidade.

A Espanha tem ainda muito por fazer em energia solar. Enquanto
no ano de 2002 somente tinhamos 522.561m? de coletores solares, na
Alemanha, com muito menos sol e menos superficie, tinham
3.365.000m? ja em 2000. Na Grécia tinham 2.460.000m? e na Austria
2.170.000m2. O objetivos é o de chegar a 336 ktep em 2010,
instalando um total de 4.500.000m? adicionais. As novas normativas
municipais, que obrigam a instalar coletores solares em todas as
residéncias de novas construcdes ou grandes prédios habitacionais,
permitirdao relancar um mercado com enorme futuro. A demanda
potencialmente atendivel, com coletores solares planos, cresce a 6,1
Mtep.



CELULAS SOLARES

A producdo de eletricidade, a partir de células fotovoltaicas, é
ainda seis vezes mais cara que a obtida em centrais de carvao, porém
ha apenas duas décadas era vinte vezes mais. Em 1960 o custo de
instalar um sé watt de células fotovoltaicas, excluindo as baterias,
transformadores e outros equipamentos auxiliares, era em torno de
2.000 dolares; em 1975 era de apenas 30 ddlares e em 2004 era de
2,62 dolares a 4,25 ddlares, dependendo a quantidade e o tipo de
instalacdao. Se em 1975 o kWh custava mais de 7 euros, o preco atual
estd entre 0,3 e 0,6 euros, o que permite que o emprego de células
fotovoltaicas, para produzir eletricidade em lugares distantes das redes
de distribuicdo, jd compete com as alternativas existentes, como
geradores elétricos a partir do petrdleo.

Hoje, nos Estados Unidos, a producao de um kWh custa de 4 a 8
centavos de ddélar em uma central de carvdo, de 4 a 6 nos pargues
edlicos, de 5 a 10 em uma central de petrdleo, de 12 a 15 em uma
central nuclear e de 25 a 40 centavos utilizando células fotovoltaicas.

Nos préximos anos se espera reduzir o custo do kWh a 12
centavos de euro, antes de 2010, e a 4 centavos para o ano 2030.
Claro que nos custos anteriores nao se incluem os resultados do
deterioramento causado ao ambiente pelas distintas maneiras de
produzir a eletricidade.



O efeito fotovoltaico, descoberto por Becquerel em 1839, consiste
na geracao de uma forca eletromotriz em um dispositivo semicondutor,
devido a absorcao da radiacdo luminosa. As células fotovoltaicas
convertem a energia luminosa do sol em energia elétrica, com um Unico
inconveniente: o custo econbmico todavia € muito elevado para a
producao centralizada. Entretanto, as células fotovoltaicas sao ja
competitivas em todos aqueles lugares distantes da rede e com uma
demanda reduzida, como aldeias e residéncias sem eletrificacao,
repetidores de televisao, agricultura, fardis, calculadoras e outros bens
de consumo. Ao longo de toda a década, o mercado fotovoltaico
cresceu a ritmos anuais superiores a 40%, e ja tem mais de 2.500 MWp
instalados em todo o mundo. Calcula-se que deverao ser instalado
ainda outros 85.000 MWp, investindo uns 50.000 milhdes de euros,
para conseguir que a fotovoltaica seja competitiva no mercado, o que
implica um preco de 1 euro por watts. Para obter uma reducao de 20%
do preco, se deve duplicar a producao, segundo a curva de experiéncia
ou de aprendizado.




Atualmente a maioria das células fotovoltaicas é de silicio
monocristalino de grande pureza, material obtido a partir da areia,
muito abundante na natureza. A purificacdo do silicio € um processo
muito caro, devido a dependéncia do mercado de componentes
eletronicos, que requer uma pureza (silicio de grau eletronico) superior
a requerida pelas células fotovoltaicas. A obtencao de silicio de grau
solar, diretamente do silicio metalirgico, cuja pureza é de 98%,
reduziria consideravelmente os custos, ao igual que a producao de
células a partir do silicio amorfo ou outros procedimentos, hoje em
avancado estado de investigacao e cujos resultados podem ser
decisivos na proxima década. A multinacional BP produz células de alto
rendimento em sua fabrica de Madrid, a denominada Saturno. O apoio
institucional, abrindo novos mercados, pode reduzir o tempo necessario
para a plena competitividade das células fotovoltaicas.

A superficie ocupada ndo estabelece problemas. Na area
mediterranea se poderia produzir 90 milhdes de kWh anuais por km? de
superficie coberta de células fotovoltaicas, e antes do ano 2010, com os
rendimentos previstos, se alcancara os 150 milhdes de kWh por km?.

Pelo que se refere ao armazenamento, a producao de hidrogénio
por eletrolises e seu posterior emprego para produzir eletricidade ou
outros usos, pode ser uma otima solugao.

O objetivo do governo é ter instalado 143,7 MWp (megawatts
pico) no ano 2010, destes 135 MWp novos, dos quais 61 MWp deveriam
instalar-se antes de 2006 (15% em instalacOes isoladas e 85% em
instalagOes conectadas a rede). Entre 1998 e 2001 se instalaram s6 6,9
MWp. Enquanto na Alemanha tinham 87,5 MWp (sete vezes mais que
na Espanha), gracas ao programa 100.000 telhados solares, que prevé
instalar 300 MWp entre 1999 e 2004.

Até a Holanda, com pouco sol e superficie, tinha mais poténcia
instalada (12,2 MWp). O preco do kWh fotovoltaico, com as primeiras,
cresce a 0,397 euros (maximo) e a 0,217 euros (minimo), frente a 0,72
e 0,35 na Austria, 0,48 na Alemanha e 0,39 e 0,23 em Portugal. Na
Espanha se fabricaram 50,85 MWp de células fotovoltaicas em 2002
(36% da producao européia), destinados quase que 90% a exportagao.
Os dois maiores fabricantes sao Isofoton e BP Solar, ainda que no setor
operem 182 empresas, que empregam mais de 4.000 pessoas. Os
precos dos modulos fotovoltaicos se reduziram muito, desde 7,76
euros/Wp em 1990 a 3,3 euros/Wp em 2000. Na Espanha, com uma
radiacdo solar diaria superior na quase totalidade do territério a 4 kWh
por metro quadrado, o potencial € imenso. SO nos telhados das casas
espanholas se poderiam produzir anualmente 180 TWh. No mundo,
segundo o informe “Solar Generation” da Associacao da Industria
Fotovoltaica Européia e Greenpeace, se deveria chegar a 276 TWh no
ano 2020, com umas investimento anuais de 75.000 milhdes de euros.



RIOS DE ENERGIA

A energia hidroelétrica se gera fazendo passar uma corrente de
agua através de uma turbina. A eletricidade gerada por uma queda
d’agua depende da quantidade e da velocidade da agua que passa
através da turbina, cuja eficiéncia pode chegar a 90%. O
aproveitamento elétrico da agua ndo produz o consumo fisico desta,
porém pode entrar em contradicdo com outros usos agricolas ou de
abastecimento urbano, e sobretudo, as grandes centrais tem um
grande impacto ambiental. As centrais hidroelétricas, em si mesmas,
nao sao contaminantes; entretanto, sua construcao produz numerosas
alteracdes do territorio e da fauna e flora: dificulta a migracdo de
peixes, a navegacao fluvial e o transporte de elementos nutritivos
aguas abaixo, provoca uma diminuicdao do caudal do rio, modifica o
nivel dos niveis freaticos, a composicao da agua represada e o micro
clima, e origina a inundagdao de terras cultivaveis e o deslocamento
forcado dos habitantes das zonas alagadas. Na maioria dos casos é a
forma mais barata de produzir eletricidade, ainda que os custos
ambientais ndao tenham sido seriamente considerados.



O potencial elétrico ainda sem aproveitamento é enorme. Apenas
se utiliza 17% do potencial a nivel mundial, com uma grande
disparidade. Europa ja utiliza 60% de seu potencial tecnicamente
aproveitavel. Os paises do terceiro mundo somente utilizam 8% de seu
potencial hidraulico. Na Espanha o potencial adicional tecnicamente
desenvolvido poderia duplicar a produgao atual, alcancando os 65 TWh
anuais, ainda que o0s custos ambientais e sociais seriam
desproporcionais. As minicentrais hidroelétricas causam menos danos
que os grandes projetos, e poderiam proporcionar eletricidade a amplas
zonas que carecem dela.

O Plano de Fomento fixa como objetivo 720 novos MW, até
alcancar os 2.230 MW. Entre 1998 e 2001 foram postas em
funcionamento 95,4 MW, que pelo ritmo atual ndo se alcancara o



objetivo, devido as barreiras administrativas e o impacto ambiental. No
ano de 2001 a poténcia das centrais hidraulicas, com menos de 10 MW,
cresceram a 1.607,3 MW e a producao chegou a 4.825 GWh, e na
grande hidraulica a poténcia foi de 16.399,3 MW e a producdo foi de
39.014 GWh. Temos que lembrar que o ano 2001 foi excepcional, pois
choveu muito mais do usual.

ENERGIA EOLICA

A energia edlica € uma variante da energia solar, pois esta deriva
do aquecimento diferencial da atmosfera e das irregularidades do
relevo da superficie terrestre. Somente uma pequena fracao da energia
solar, recebida pela Terra, se converte em energia cinética do vento
alcancando esta, cifras enormes, superiores em varias vezes a todas as
necessidades atuais de eletricidade. A energia eodlica poderia
proporcionar cinco vezes mais eletricidade que o total consumido em
todo o mundo, sem afetar as zonas de maior valor ambiental.
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A poténcia que se pode obter com um gerador edlico é
proporcional ao cubo da velocidade do vento; ao duplicar-se a
velocidade do vento a poténcia se multiplica por oito, vem dai que a
velocidade média do vento seja um fator determinante na hora de
analisar a possivel viabilidade de um sistema edlico. A energia edlica é
um recurso muito variavel, tanto no tempo como no espaco, podendo
mudar muito em distancias muito reduzidas. Em geral, as zonas
costeiras e os cumes das montanhas sdao as mais favoraveis e mais
bem dotadas para o aproveitamento do vento com fins energéticos.

h 2

A conversao da energia do vento em eletricidade se realiza por
meio de aero geradores, com tamanhos que abrangem desde alguns
watts até os 5.000 kilowatts (5MW). Os aero geradores foram
desenvolvido intensamente desde a crise do petroleo em 1973, sendo
construido desde entao mais de 150.000 maquinas. A capacidade
instalada era de 40.000 MW em 2003, concentrada na Alemanha,
Espanha, Estados Unidos e Dinamarca.

Em 2004 ja é competitiva a producao de eletricidade nos lugares
aonde a velocidade média do vento supera os 4 m/seg. Se espera que
dentro de uns poucos anos também as grandes maquinas instaladas no
mar cheguem a ser rentaveis. A energia edlica ndo contamina e seu
impacto ambiental € muito pequeno comparado com outras fontes
energéticas. Dai a necessidade de acelerar sua implantacdao em todas
os locais favoraveis, ainda que procurando reduzir as possiveis
repercussdes negativas, especialmente nas aves e na paisagem, em
algumas localizacoes.



O carvao, e posteriormente a eletricidade, deram um impulso com
o aproveitamento do vento até a crise energética de 1973, ano em que
sobe vertiginosamente os precos do petrdleo e se inicia o renascimento
de uma fonte cujo aporte, nas préoximas décadas, pode chegar a cobrir
20% das necessidades mundiais de eletricidade sem trocas das redes
de distribuicao.

No ano de 2004 a poténcia edlica na Espanha superou os 7.000
MW. O preco do kWh na Espanha era de 0,0628 euros no sistema de
precos fixo, frente aos 0,09 da Alemanha, e € um dos mais baixos da
Unido Européia, porém o sistema de apoio ao preco tem demonstrado
sua eficacia na Alemanha e na Espanha. Desde 1996 a 2002 o preco da
tarifa edlica para os produtores, acolhidos ao Real Decreto 2366/94,
tem abaixado 36,94%. Os custos da energia edlica sao ja competitivos
com o0s das energias convencionais: uns 900 euros o KW instalado.

No ano de 2010, a Espanha chegara a 20.000 MW, e no ano de
2040 podemos chegar sem problemas a 100.000 MW, produzindo
grande parte da eletricidade que consumimos, e também hidrogénio,
porém para isso se devem superar certas dificuldades para integrar a
energia edlica na rede elétrica, e superar a oposicao irracional aos
novos parques edlicos. Cada kWh edlico permitiria economizar um
kilogramo de CO, entre outras substancias contaminantes. A edlica é a
maneira mais econbmica de reduzir as emissdes contaminantes e
avancar até a sustentabilidade.

ENERGIA GEOTERMICA

O gradiente térmico, resultante das altas temperaturas do centro
da Terra (superiores aos mil graus centigrados), gera uma corrente de
calor até a superficie, corrente esta que é a fonte da energia
geotérmica. O valor médio do gradiente térmico é de 25 graus
centigrados por quildmetro, sendo superior em algumas zonas sismicas



ou vulcanicas. Os fluxos e gradientes térmicos andmalos, alcancam
valores maximos em zonas que representam a décima parte das terras
emersas: costa do Pacifico na América, desde o Alaska ate o Chile,
ocidente do Pacifico, desde Nova Zelandia ao Japao, o leste da Africa e
arededores do Mediterraneo. O potencial geotérmico armazenado, nos
dez quilometros exteriores da crosta terrestre, supera em 2.000 vezes
as reservas mundiais de carvao.

A exploracao comercial da geotermia, a margem dos tradicionais
usos termais, comecou no final do século XIX, em Lardarello (Italia),
com a producao de eletricidade. Hoje ja sdo 22 os paises que geram
eletricidade a partir da geotermia, com uma capacidade instalada de
8.000 MW, equivalente a oito centrais nucleares de grande porte.
Estados Unidos, Filipinas, México, Italia e Japdao, nesta ordem, sdo os
paises com maior producao geotérmica.

Atualmente, uma profundidade de perfuracao de 3.000 metros
constitui o maximo economicamente viavel; outra das limitacdes da
geotermia €& que as aplicacdes desta, eletricidade ou calor para
calefacbes e estufas, devem encontrar-se nas proximidades do
jazimento em exploracao. A geotermia pode chegar a causar algum
estrago ao ambiente, ainda que a reinjecdo da agua empregada na
geracao de eletricidade, minimiza os possiveis riscos.

Os paises com maiores recursos, em ordem de importancia, sao
China, Estados Unidos, Canada, Indonésia, Peru e México. O potencial
geotérmico espanhol é de 600 ktep anuais, segundo uma estimativa
muito conservadora do Instituto Geomineiro da Espanha. Para o ano de
2010 se pretende chegar aos 150 Ktep. Os usos seriam calefacdao, agua
quente sanitaria e estufas, ndo se contemplando a producdo de
eletricidade.

BIOMASSA

A utilizacdo da biomassa é tdo antiga como o homem e o emprego
do fogo para esquentar-se ou preparar alimentos, utilizando a lenha.

Ainda hoje, a biomassa é a principal fonte de energia para usos
domeésticos, empregada por mais de 2.000 milhdes de pessoas no
Terceiro Mundo. Os empregos atuais sao: a combustao direta da lenha
e os residuos agricolas e a producdao de alcool como combustivel para
os automoveis no Brasil. Os recursos potenciais superam os 120.000
milhdes de toneladas anuais, recursos que em suas duas tercas partes
correspondem a producao das florestas.

E a biomassa uma energia alternativa? Ao longo do planeta o
consumo de lenha esta ocasionando um desflorestamento galopante.

No caso do Brasil, se tem criticado o emprego de grande
quantidade de terras férteis para produzir alcool, para substituir a



gasolina nos automoéveis, quando a metade da populacao daquele pais
esta subalimentada

Por outra parte, a combustdo da biomassa é contaminante. No
caso da incineracao de lixos, a combustao emite contaminantes, alguns
deles cancerigenos e disruptores hormonais, como as dioxinas.

Também € muito discutivel o uso de terras férteis para produzir
energia em vez de alimentos, ou 0 emprego de lenha sem proceder ao
reflorestamento das superficies devastadas.

Na Espanha, atualmente, o potencial energético dos residuos
crescem a 26 Mtep, para uma quantidade que em toneladas fisicas
supera os 180 milhdes: 15 milhdes de toneladas de Residuos Sdlidos
Urbanos com um potencial de 1,8 Mtep, 12 milhdes de toneladas de
lodos de depuradoras, 14 milhdes de toneladas de residuos industriais
(2,5 Mtep), 17 Milhdoes de toneladas de residuos florestais (8,1 Mtep),
35 Milhdes de toneladas de residuos agricolas (12,1 Mtep), 30 Milhdes
de toneladas de matadouros e 65 Milhdes de toneladas de residuos da
criacdo de gado (1,3 Mtep). A reciclagem e a reutilizagao dos residuos
permitirao melhorar o0 meio ambiente, economizando importantes
quantidades de energia e de matérias primas, por sua vez se trata de
suprimir a geracao de residuos toxicos e de reduzir as embalagens
plasticas. A incineracdao nao € desejavel, e provavelmente tao pouco a
producdao de bicombustiveis, dadas suas repercussdoes sobre a
diversidade bioldgica, os solos e o ciclo hidrolégico. A grande prazo, o
hidrogénio € uma solucao mais sustentavel gue o etanol e o metanol.

O Plano de Fomento das Energias Renovaveis na Espanha prevé
gue a biomassa chegue a 10.295 ktep. Hoje, apenas chegamos a 3.600
ktep (incluindo os biocarburantes e o biogas), com um incremento
infimo em relacdo a anos anteriores. E as perspectivas ndao sao muito
melhores. Com as politicas atuais, no ano de 2010, dificilmente se
superara 50% dos objetivos do Plano (pouco mais de 5 Mtep). Os
restos de madeira, como sustenta ANFTA (Associacao Nacional de
Fabricantes de Madeiras), sao altamente valiosos para serem
queimados, pois constituem a matéria prima base da industria de
madeira aglomerada e somente ser queimada como aproveitamento
ultimo. A Espanha é muito deficitaria em restos de madeira (se
importam mais de 350.000 m?3), e de madeira em geral (se importa
mais de 50%). Ademais o CO> se acumula nas madeiras (cada metro
cubico de madeira aglomerada, fixa 648 kg de COz), o qual sera
liberado pela queima. A utilizacao de restos de madeira gera mais
emprego nas zonas rurais e se produzem mdveis de madeira ao alcance
de todos. A reciclagem deve ter prioridade frente ao uso energético e
0s Unicos residuos de madeira que se deveriam incinerar sdo 0os ramos
finas de pinos, as cascas das arvores e o po do lixamento.



Os custos de extracao, transporte e das operacoes de limpeza do
desmonte para as plantas de biomassa sao de 0,16 euros por kg, aos
quais temos que agregar os de armazenagem, corte, secagem,
densificacdo e o custo do combustivel auxiliar. Hoje as centrais
termoelétricas de biomassa nao sao viaveis economicamente, e, além
disso, esses residuos também sao necessarios para o solo (aporte de
nutrientes, erosao).
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