Edlica e solar fotovoltaica ndo sdo renovaveis, nem confiaveis
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O termo “transicdo energética” traz a ideia que deixaremos de usar rapidamente certas fontes
para usar outras. Geralmente se pressupde que as piores fontes ficam para tras e as melhores
chegam para as substituir.

No entanto, a realidade é bem distinta. As fontes energéticas tém se alterado historicamente de
forma lenta, sendo que as fontes anteriores ndo sdo simplesmente substituidas por novas, mas
se somam a elas, como pode ser visualizado no Grafico 1 que apresenta o consumo mundial das
energias primarias, por fonte, de 1800 a 2022. [1]

Global primary energy consumption by source
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Grdfico 1: Consumo mundial de energia primdria por fonte (1800-2022)

No passado, a biomassa (lenha, carvdo vegetal etc), acrescentou-se o carvdo mineral e o
petrdleo, que sdo fontes mais baratas de serem produzidas, concentradas em energia e de facil
armazenamento e transporte, o que os torna flexiveis, de pronta disponibilidade e bastante
confidveis. Assim, foi observado um aumento da qualidade das energias utilizadas. Por outro
lado, as novas fontes energéticas disponiveis comercialmente hoje (edlica, solar fotovoltaica e
biocombustiveis) sdo mais caras e competem pelo uso do solo, sendo que a energia edlica e solar
sdo intermitentes, pouco concentradas em energia, de dificil armazenamento e transporte, ou
seja, de pior qualidade.



Assim, ha diversos aspectos que limitam que essas novas fontes energéticas cumpram papel
historico equivalente ao das energias de origem fdssil, do ponto de vista do desenvolvimento
econdmico, social e ambiental.

Alto custo de producao com externalidades negativas

Os custos de producdo das novas fontes energéticas sao relativamente mais altos, considerando
os custos externalizados pelos seus produtores, como o custo de transmissao e distribuicdo, o
custo do complemento de suprimento de energia confidvel para compensar a intermiténcia,
além das subvengdes diretas e indiretas tais como os impostos relativamente mais baixos, os
créditos de carbono, o acesso prioritdrio a rede de transmissdo e de distribuicdo da energia
elétrica e os subsidios de capital.

O preco de equilibrio da eletricidade é o preco minimo requerido para viabilizar a economicidade
da sua producdo a partir de alguma fonte primaria de energia. E o preco que traz a receita média
por unidade de eletricidade gerada que é necessario para recuperar os custos de construcao e
operacdo de uma central geradora, durante uma vida financeira e um ciclo de funcionamento
assumidos. O preco de equilibrio é geralmente medido em termos de délares por mega watt-
hora (USS/MWh).

A energia edlica e solar fotovoltaica ndo sdo tdo competitivas em termos de custos como
sugerem algumas narrativas. Embora o preco de equilibrio da eletricidade proveniente de fontes
ditas renovaveis seja compardvel com fontes de energia despachdaveis, como o gas natural de
ciclo combinado, hidrelétricas, esta comparacao é altamente enganadora.

A intermiténcia na producdo é tipica das energias edlica e solar fotovoltaica, jd que elas
dependem da disponibilidade do sol e do vento. Ou seja, de fatores como o tempo, estacdo do
ano e a hora do dia, gerando energia apenas 25% a 34% do ano. [2]

No Sistema Elétrico, toda energia gerada precisa ser imediatamente consumida. E toda energia
que se deseja consumir, precisa ser imediatamente gerada, pois ndo ha armazenamento
significativo dessa forma de energia. Tanto edlica quanto a solar fotovoltaica precisam de
complemento de fontes confidveis, para que o suprimento seja garantido mesmo com sua
intermiténcia. Assim, as fontes de energia de origem hidroelétrica, nuclear, do carvdo e do gas
natural, produzem eletricidade conforme a demanda, sendo chamadas de despachdveis (o
Operador Nacional do Sistema Elétrico solicita a entrada dessas fontes, “despachando-as”).
Dessa forma, nota-se que essas novas fontes energéticas, que sdo intermitentes, ndo sdo
despachaveis, ou seja, ndo realizam o mesmo tipo de servigo para o Sistema Elétrico.

A comparac¢do dos precgos de equilibrio deve ser feita entre energias da mesma qualidade, ou
seja, comparar o preco de uma energia firme e sempre disponivel com outra que nao é confiavel
e varia ndo é adequado. Diferentes fontes primarias produzem energia elétrica, mas sdo energias
de diferentes qualidades, uma confidvel e outra ndo. A segunda precisa ser complementada pela
primeira, e o contrario ndo é verdadeiro. Sdo servigos diferentes, que precisam ser remunerados
de forma diferenciada. O aumento da quantidade dessas novas fontes energéticas no Sistema
Elétrico aumenta a importancia das energias “despachaveis”.

A energia solar e a edlica podem ser mais baratas do que os combustiveis fosseis em rarissimas
situacOes. Para a esmagadora maioria das necessidades energéticas do mundo, a energia solar e
a edlica sao completamente incapazes de substituir os combustiveis fésseis ou sdo muito mais
caras.



Acrescenta-se que é necessdrio transportar as energias edlica e solar produzidas
primordialmente no nordeste brasileiro para os grandes centros consumidores, por meio de
construcdo de novas linhas e subesta¢des que refletem no aumento de tarifa da energia elétrica
cobrada de todos os consumidores brasileiros.

Ademais, a energia elétrica ndo serve para os mesmos fins que os combustiveis liquidos e o
carvao. Os combustiveis liquidos de origem féssil sdo fundamentais para o transporte de
mercadorias e pessoas, energia térmica para a industria, navegacdo e aviagdo. As atividades
industriais de mineragdo, siderurgia e tantas outras dependem das energias fdsseis. Os
combustiveis liquidos e o carvao sao facilmente transportaveis e armazenados.

Os biocombustiveis apesar de apresentarem algumas caracteristicas similares aos combustiveis
de origem fdssil (facilidade de transporte e armazenamento) necessitam de grandes extensdes
de terra para serem produzidos, competindo com a producdo alimenticia. Os principais
biocombustiveis (etanol, biodiesel e diesel renovavel) sdo mais caros que seus substitutos de
origem fdssil (gasolina e diesel, respectivamente), sendo necessario menores impostos,
subsidios e obrigatoriedade de mistura com os combustiveis, 0 que encarece os combustiveis
liquidos para o consumidor.

Nao renovaveis e ndo confiaveis

Os defensores das novas fontes energéticas apontam frequentemente para os fluxos totais de
energia para a Terra e proclamam que os recursos de energias renovaveis sdao essencialmente
ilimitados. Sim, é verdade: estamos rodeados por quantidades incriveis de energia renovavel
difusa (por exemplo, radiacdo solar e vento). Infelizmente, porém, essa energia é inltil para nés,
a menos que seja concentrada em formas como a eletricidade ou os combustiveis.

As energias dos ventos e do sol sdo renovaveis na sua condicdo original, dispersa e pouquissimo
concentrada em energia. Elas precisam ser concentradas para que sejam adequadas ao uso. A
concentragdo da energia edlica é feita pelos aerogeradores, enquanto a concentragdo da energia
solar ocorre por meio dos painéis fotovoltaicos. Se na sua condigao original as energias dos
ventos e do sol sdo renovaveis, na qualidade concentrada e transformada em energia elétrica
ndo sdo. S3o necessdrias energias e insumos nao renovaveis para se fabricar e manter
aerogeradores e painéis fotovoltaicos, assim como para se construir e conservar a infraestrutura
para a transmissdo e distribuicdo da energia elétrica.

N3do se produz painéis fotovoltaicos, baterias e aerogeradores a partir da energia elétrica.
Minerac¢do de metais, siderurgia e fusdo de metais para producdo de ligas dependem de energias
muito concentradas e de altas temperaturas, ou seja, precisam de fontes primarias de energia
de alta qualidade. A Figura 1 apresenta a quantidade média de ferro e ago necessdria para
construcdo de uma turbina edlica de 4AMW em terra. [3]
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Figura 1: Quantidade de ferro e ago necessdria para construgdo de aerogerador para produgéo
de 4AMW em terra

Os painéis fotovoltaicos sdo, em sua maior parte, produzidos pela China, que utiliza em sua
matriz energética carvao mineral e outras fontes fésseis. Os aerogeradores e seus demais
equipamentos auxiliares estdo instalados primordialmente proximo a costa brasileira, sujeitos a
corrosao, com necessidade de substituicdo constante.

Também a construgdo e manutencdo da rede de transmissdo e de distribuicdo de energia
elétrica, depende de materiais de origem fdssil, como para obtengdo dos elementos metdlicos
dos cabos, equipamentos elétricos, das torres, entre outros.

Ja os biocombustiveis sdo normalmente provenientes de monoculturas (de cana de agucar e de
soja), necessitando de grandes quantidades de fertilizantes e combustiveis de origem féssil para
movimentacdo de equipamentos, transporte e seu processamento.

Dessa forma, a hipdtese de que as “energias renovaveis” irdo substituir as fontes fosseis é falsa
e uma distracdo em relagdo a importancia do petrdleo, seja hoje ou no futuro. Na entrevista
recente do atual presidente da Petrobras, Jean Paul Prates, para a TV 247, sobre a qual reagi
gravando um video com comentarios, ele estima que o pico de producdo do petréleo brasileiro



https://youtu.be/i8d6qkFPzRM
https://youtu.be/i8d6qkFPzRM

ocorrerd entre 2030 e 2032. H4 previsdao que no futuro o Brasil terd que importar petrdleo,
mantida a producao atual, com exportacao de mais de 1,5 milhGes de barris de petrdleo cru por
dia, o que representa 45% da producdo nacional, sendo mais de 60% por petroliferas
estrangeiras. E necessario proibir, ou limitar severamente, a exportacdo de petréleo cru
brasileiro e investir na exploracdo em busca de novas descobertas pela Petrobras. A volta da
necessidade de se importar petréleo traria graves impactos a soberania nacional, balancga
comercial, preco dos combustiveis (sujeito a oscilacdo internacional) e a toda cadeia produtiva
nacional e sua competitividade. [4] [5]

Pior qualidade

A segunda lei da termodinamica estabelece as condi¢cdes para que as transformacdes possam
ocorrer espontaneamente, explica a transformacao de calor em trabalho e afirma que a energia
deve fluir de uma fonte concentrada para outra mais difusa para realizar trabalho. Toda a nossa
sociedade foi construida com base no trabalho realizado através da transformagdo da energia
fossil concentrada em calor difuso e, para competir, as tecnologias de energia renovdvel também
precisam fornecer essa energia concentrada.

Portanto, existe diferenca entre quantidade e qualidade das energias primdrias. Por exemplo, as
energias solar, edlica, das ondas e marés tém densidades energéticas muito baixas,
relativamente baixa capacidade de realizacdo de trabalho, elevado custo para suas obtenc¢des,
reduzidas facilidades, flexibilidades e confiabilidades aos seus usos, além de que limitadas
temperaturas podem ser atingidas a partir de suas aplicacdes.

A densidade energética do petrdleo é de 35 a 45 giga joules por metro cubico. A energia solar
tem uma densidade de 1,5 micro joules por metro cubico, mais de vinte quatrilhdes de vezes
menos do que o petrdleo. O vento e maré tém densidades de energia de 0,5 a 50 joules por
metro cubico. A qualidade das fontes primarias de energia reflete inversamente nos seus custos,
ou seja, quanto pior a qualidade da fonte primaria, maior o seu custo.

Concluimos com um exemplo, “Consideremos o que é necessario para substituir uma pequena
turbina a gas natural, que produz 100 megawatts de eletricidade, suficientes para até 100 mil
casas, com energia eodlica. Vocé precisaria de cerca de 20 enormes turbinas edlicas. Para
construir essas turbinas serdo necessarias cerca de 30 mil toneladas de ferro e quase 50 mil
toneladas de concreto, juntamente com 900 toneladas de plastico e fibra de vidro para as pas e
540 toneladas de cobre (ou trés vezes mais para um parque edlico offshore). A turbina a gas, por
outro lado, consumiria cerca de 300 toneladas de ferro, 2.000 toneladas de concreto e talvez 50
toneladas de cobre nos enrolamentos e transformadores. Com base num calculo, precisariamos
extrair mais cobre nos préximos 22 anos do que em todos os ultimos 5.000 anos da histéria
humana.” [6]
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