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Energia e meio ambiente ™
" ONU: decada de 2014-2023

= Sustainable energy for all

" 3 macro objetivos:
» Universal energy access
F ‘Renewable energy

é Energy efficiency
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Distribuigao desigual de energia:

Q

* EUA - 4,7% da populagao mundial
— 25% da energia comercial mundial

®* india — 16% da populagdo mundial
- 1,5% da energia comercial mundial

EUA - 300 milnGes de habitantes gastam mais
energia com ar condicionado que os 1,3 bilhao de
\ rchiheses para todos os outros fins.
/
<>

=

www.fppt.info
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Evolucao da Demanda de Energia e Mudang?‘ *da?%atl
Energética

A demanda mundial de energia em crescimento constante.

. <) 4 3
2% ao ano nos proximos 23 anos. '
- World Marketed Energy Consuptions by Region 1970 - 2025
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Positive proof of global warming.

| 1 gth
4 Century 1900\ 1950 1970 1980 1990

www.fppt.info
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O volume de energéticos nao tradicionais a serem
Incorporados a oferta encontra-se em crescimento.
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Século XXI: o Inicio de uma Nova:Era
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DESAFIO PARA A HUMANIDADE: DIVERSIFICAR AS FONTES DE ENERGIA
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Politica de energia:

= 50 anos e vultosos investimentos para introduzir
novas alternativas de energia

" até que elas fornecam de 10 a 20% de todo o
consumo energético

:/'3 y Miller Jr, 2007

www.fppt.info



Politica de energia — para cada alternativa energética:

1.

5.

6.

O
& o0

Quanto esse recurso energeético estara disponivel em
futuro préximo (15 a 25 anos) e em longo prazo (25 a 50
anos)?

<

Qual é o rendimento liquido de energia desse recurso?

Quanto custara desenvolver, introduzir e utilizar esse
recurso?

Quais as pesquisas, subsidios para o desenvolvimento
e incentivos fiscais fornecidos pelo governo?

Como a dependéncia do recurso afetara a seguranca
economica e militar no ambito nacional e global?

Qual € a vulnerabilidade do recurso ao terrorismo?

ﬁ. y Como a extracao, o transporte e a utilizagao do recurso
¢ af%taréo o meio ambiente, a saude humana e o clima?

3 Miller Jr, 2007  www.fopt.info
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Alguns conceitos importantes™
sobre energia -

« As fontes de energia sdo caracterizadas como primarias, que provém
diretamente da natureza, como: energia solar, energia dos combustiveis
fosseis (carvao, petréleo, gas natural, gas de xisto), energia nuclear
(uranio e pluténio), energia geotérmica, energia hidraulica, energia
eolica, energia oceanica e biomassa.

« A energia primaria pode ser utilizada diretamente ou convertida em
outra fonte de energia denominada energia secundaria, como por
exemplo, os combustiveis liquidos que podem vir de fontes fosseis

(gasolina) e biomassa (etanol, biodiesel), ou a eletricidade gerada em
uma termoelétrica alimentada por carvao, gas natural ou uranio.

 Ha varias formas de conversao de energia primaria em energia
“ schndarla como: energia elétrica, energia quimica, energia térmica,
" A energia nuclear, energia solar, energia mecanica.

F

www.fppt.info
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Para satisfazer as necessidades relativas ao
consumo de energia o Homem utiliza diversas
fontes;

A combinacao entre as fontes de energia
utilizadas para suprir as nossas necessidades &
denominada de Matriz Energética;

A matriz energética mundial € constituida por
fontes fosseis, predominantemente, e
alternativas



Combinacao entre as fontes de energia
utilizadas para suprir as demandas

A matriz energética mundial € constituida,
principalmente, pelas seguintes fontes:

Térmica, hidroelétrica, geotérmica e nuclear.

Além dos tipos mencionados existem,
ainda, as fontes alternativas de energia.



[ )
matriz de energia mundial
MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL
1973 2003
' Combusible m -
h i o R;ﬂ;y{ks s i
. & WOSb 0" 20% 08 Other"
N]%? L o(m Nuclear W 0.8%
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. 2034
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18.6% Gos

20%
]
07%

Ol
530%

3763 Mtoe 5395 Mtoe

*Excludes electricity fade.
**Other includes geothermal, solar, wind, hea, efc

Fonte: &;1-‘ ENERGY AGENCY

B Qutras/Others
1,1%

¥ Fontes Renovaveis/
Renewable Energy

10,0% (ds Natural/Natural Gas

N 21,3%
I Hdraulca/Hydro 1 Nuclear/Nuckear :

2,4% 4,8%

Fonte:. Balango Energético Nacional (2015, a




Perspectivas de crecimiento

de la demanda mundial de energia primaria

Hidroelectrica Otras

Hidroeléctrica

‘ON0Vi 5% 7%
eﬂcnzates / 2% renovables 3%
5%
Biomasa __ = Petroleo Petroleo
10% 31% Biomasa — 26%
2013 “ w2040
13.559 Mtep 17.934 Mtep
Carbon / Carbon
29% Gas Natural 25% Gas Natural
21% 24%

108tep — tonelada equivalente de petréleo
Fuente: Agencia Internacional de [a Energia (WED 2013 y D. Secretaria Técnica de Repsol




O aproveitamento (todo o ciclo de vida)
das fontes de energia resulta em impactos
ambientais.



Participacao das Principais Fontes de Energia
na Matriz Energética do Brasil

Outras fontes
renovaveis
4.10%

Uranio
1.50% ‘
Carvdo Mineral |

5.40%

Fonte:. MME, 2013 — Balango Energético Nacional (2013, ano base 2012)




Matriz Energética Nacional 2014

Carvdo Mineral e Uranio  outras ndo
) - .
coque 1,3% _ renovaveis
5,7% X 1,0%

Gas Natural
13,5%

Fontes Renovaveis

Petrol Derivad
etroleo e Derivados 30,4%

39,4%

Lenha e carvao
vegetal

8.1% Derivados da

cana-de-agucar
15,7%

Hidraulica
11,5%
Outras

renovaveis
4,1%

Fonte: Balanco EnergéticoNadonal 2015



OTérta Interna de Energia no Brasil = 2014 (%)

Nao-renovaveis Total Renovaveis
185,1 Mtep 305,6 Miep (2.2% do mundo) 120,5 Mtep (8.6% do mundo)

Gas
Industrial
;1,0

Uranio;
2,2

Carvao;
9,5

Renovaveis: Mundo (13,8%) e OECD (9,8%)

Oferta total de energia: refere-se a quantidade de energia (primaria e
secundaria) que esta disponivel para que a necessidade de energia
de um pais seja atendida desde os processos de transformacao até o
consumo final. Pode ser medida em Gigajoule (GJ), megawatt-hora

(Mwh) ou tonelada equivalente de petrdleo (tep);




Oferta Interna de Energia Elétrica no Brasil — 2014 (%) )

Nao-renovaveis Total Renovaveis
158,6 TWh 624,3 TWh (2,8% do mundo) 4656 TWh (8,3% do mundo)

116

Renovaveis: Mundo (23,6%) e OECD (23,1%)




l Matriz Elétrica Brasileira

BRASIL (2013)

4 Crvdoe
Derivadosde Maibete Derivades '
Gis Natunal m 24%
11,35 N\
Edica I 2
LI
Biomassa '

5%

BRASIL (2012)
Derwades e
Petrdden Cavda e
Gnunnl l.!'& ) }‘ Dertvadan '
\ LN
e o e

geracio hidrdulica? em 2013: 430,9 TWh

geracao total’ em 2013: 609,9 TWh

sy gds e oY

o' dpaovtess
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{ geracao hidraulica’ em 2012: 455,6 TWh ]

geracao total? em 2012: 592,8 TWh




Carvdo e

Derivados de icii Derkadas!
Petrd|eo 259 3,2%
, 6,8% {
Gas Natura| \

13,0%

Edlia 3

2,0%

Hidrdulica?

jomassa 3
Biom 65.2%

7,4%

Fonte: Balango Energético Na
Relatorio sintese



A

Distribuicao do Consumo de Energia Elétrica por
Setor

17,01%

46,74%
14,20%

22,05%

B Industrial O Residencial O Comercial B Outros

25

https://juliovaisman.blogspot.com.br/2015/01/queremos-energia-barata.html




Panorama da Eficiéncia Energética no Brasil -FIESP:

Consumo de Eletricidade na Induastria

Cimento Ferro-Gusa e Aco
Outros 4% _99% :
_Ferro-Ligas
4 %0

Ceramica
2%

Papel e Celulose_

9%
Nao Ferrosos e
Téxtil outros da
::‘/t' Metalurgia
o 18%

Alimentos e
Bebidas Quimica
13% 12%

O Setor Industrial € o maior consumidor de energia elétrica do Brasil,
respondendo por 209.622 GWh, ou seja,

42,1% de todo o consumo no ano de 2012. 1
FONTE: BALANCO ENERGETICO NACIONAL (BEN) - 2013




As principais fontes de energia disponiveis
sao classificadas em:

Nao renovaveis:

- Combustiveis fosseis;
* Nuclear;

- Geotérmica.
Renovaveis:

- Solar;

- Hidraulica;

- Edlica;

- Biomassa.



Petréleo e gas natural

Armazenamento de petrdleo Carvao

Faixa de extragéo Eneral el
Plataforma WEEETE emcurvadenivel  Energla geotermica
petrolifera Rt Armazenamento de
fixa

agua quente
e~ -

Veio carbonifero

A dgua
infiltra na
rocha




Materiais que foram capazes de
armazenar energia solar;

Surgiram a partir da decomposicao
biologica incompleta de mateéria organica
morta;

Sao considerados nossa fonte primaria de
energia, em funcao de sua participacao na
matriz energética.



Formacao do petrdleo

~

Aumento da pressSo o0 temperatura &0 longo do lempo
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fonte:
https://desafioint.wordpress.com/2015/05/1
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DISTRIBUCION DE RESERVAS, PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DE GAS NATURAL (%)

'2"8 [ 9.7 l_ 31,2 ][ 23,9 |
£l 1oz i
EUROPA CEl

AMER!CA _____
DEL NORTE s 13,9 |

[ | |z

ORIENTE MEDIO

‘_ »6 5 7.2
41 ‘ 65 | 3.1
| - " |
AMERICA CENTRAL AFRICA 7,8 || 14,7

Y DEL SUR ll 17,7 |

ASIA - OCEANIA

. RESERVAS . PRODUCCION - CONSUMO

http://www.sedigas.es/informeanual/2011/3

, | o



Reservas mundiais de carvao em milhoes
de toneladas

America do Norte

Europa Oriental+USRR
1i3.3

Asia-China

Europa Oci

Ameérica Latina

7.8

http://www.antoniolima.web.br.com/arquivo
s/reservascarvao.htm
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Alteracao nas caracteristicas do solo em fungao
da abertura de minas;

Construcao de plataformas para pocos de
petroleo e gas, tubulagoes, depositos e tanques
de armazenagem;

Infraestrutura para transporte e beneficiamento;
Poluicao de aguas superficiais;
Poluicao atmosférica;

Subsidéncia do solo.



Principal fonte de energia primaria
Importancia na economia
Desenvolvimento tecnoldgico
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estiao localizadas
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A producao no Pré-sal

= 0 ( Nivel da superficie
do mar)

Oceano

| = 2140
o
Camada pos-sal ,3
£
= 3500
Camada de sal
= 5500

Camada pré-sal ‘

Rocha
reservatorio de petréleo &
gas natural do pré-sal

Prof. Mierzwa
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Ahnga a maioria das reservas do Brasil
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MILHOES BARRIS / DIA

0 -
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020

N Excedente W Demanda Estmada

Figura 5 — Excedente de petroleo.

Tolmasquim (2012) http://dx.doi.org/10.1590/S0103-40142012000100017
—




107 bep/dia

Comego da produgao em Tupi
2.500 (Bacia de Santos, Pré-Sal)
2.000 -
1.500

Crise Mundial do

1.000 - troleo
Descoberta de Albacora

500 (1984) e Marlim (1985)

0

2010 2015

-500 -

<1000 Comeco da producio

em Jubarte (2007)

-1.500 - 1° fase do Pré-Sal

“fase da producgiao na Bacia de| Comeco da producdo
Campos (1980) em Roncador (1999)

Figura 4 — Balango de petrdleo nacional - Rumo a autossuficiéncia e exportagio.

—
Tolmasquim (2012) http://dx.doi.org/10.1590/S0103-40142012000100017



Brasil: auto-suficiente na producgao de petroleo
desde 2006;

Brasil prevé ser auto-suficiente em derivados a
partir de 2020 (informacoes de fev/2014 da
presidente da Petrobras)

Dia 21/10/2013: Consorcio formado pelas
empresas , Shell, Total, CNPC e CNOOC
arrematou o campo de Libra e foi o vencedor do
primeiro leilao do pré-sal

no dia julho/2014, supera o patamar de 500 mil
barris de petroleo por dia (bpd) no campo pre-
sal

A producao de mais de 500 mil barris por dia foi alcancada oito anos
apos a primeira descoberta de petroleo na camada do pré-sal, em 2006.


http://g1.globo.com/topico/petrobras/
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Usos do petrodleo

Inddstria*
. 84%

Outros***
11,6%




Maiores reservas provadas de petrdleo
2016

Venezuels I 300,9
Arabia Sauicita N )6 5
Canada . 171,5
Ird S 1584
[ragque I 53,0
Rissia mEss—— 100,5
Kuwait me— 10 1,5
Emirddos Arabes - 073
Libia se— 4 4 Outros

_ ' 16,8%
Estados Unidos s 48,0

Venezuela
17,6%

Bilhces de barris

o BraﬂH
Nigéria m—— 37,1
Cazaquistio memsssm 30,0 Libia
China mm 25,7 2,8% ~ R:;grvas _
— C_atfr_ — 35,7 Emirados . mundiais totais Sl’\a.-:gi.taa
““““ 3,7% bilhdes de barris !
Angola W 11,6 Kuwait
Argélia mm 122 5,9% ’
Equador m 8,0 Rassia
México = 8,0 6,4% (ﬁ)ng;i/:
Azerbaijdo m 7,0 I;a(;l(:/loe Ir r
! 9,3%

Atualizado - agosto 2017 ib
Fonte: Elaboracdo IBP com dados da BP P



E as reservas do preé-sal?

Areas do Pré-Sal

Janeiro Volume estimado
em bilhoes de barris

_ De 3,7 a 15
ibra
5 ]
Tupi (Bacia de Sartos) H
3 |4
lara (Bacia de Santos)

11 ~2
Guard (Bacia de Sartos) i—

2,5
Pargue das Baleias Lol i
(Bacia de Campos)

Libra, sozinha, pode igualar toda reserva de petroleo provada no Brasil




trilhGes de m?3

Maiores reservas provadas de gas natural em 2016

33,5
32,3

24,3

Brasil
0,2%

60 Ardbia Saudita n 8,4 Outros Ir
0 18,0%
. . 20,1%
79 Emirados Arabes = 6,1 Nigéria
0
80 Venezuela E 5,7 72:':_/" Reservas
X ;’;/a Ay mundiais totais
90 China 5,4 1770
. Venezuela [ 1 86 6
100 Nigéria [I 53 3,1% ‘ it 3 Russia
' Emirados trilhdes m 17,3%

320 erasil [eg | 0,4 Arabes ’
33% £
Arabia 4 7% Catar

Saudita - ' Turcomenistso 13,0%
4,5% 9,4%

Atualizado - margo 2018 ibp

Fonte: Elaboracdo IBP com dados da BP



Impactos ambientais associados
aos combustiveis fésseils

- o= - o= - o= - o= - o= - o=




Construcao de plataformas para pocos de
petroleo e gas, tubulagoes, depositos e
tanques de armazenagem;

Infraestrutura para beneficiamento e
transporte;

Poluicao de aguas superficiais;
Poluicao dos mares;

Poluicao atmosfeérica;
Subsidéncia do solo;




Tecnologia e Meio Ambiente: quais as relagcbes?




Recuperacao das areas
impactadas por mineracao de
carvao em Santa Catarina.
CSN 2010/2011

SDNSS-05
Surgéncia Norte
E: 665.722,004
N:6.815.083,075

SDNSI-09
Surgéncia Centro
E: 666.024,777
N:6.814.488,691

SDNSI-11
Surgeéncia Sul
E: 666.156,263
N:6.814.388,141

Figura 9. Imagem da drea impactada em superficie das Minas Pogo 8 e Pogo 10. Detalhe
para a localizagdo da drea da Nova Préspera Mineracdo e as trés surgéncias de dguas
acidas, responsabilidades ambientais assumidas pela CSN.



igura 4: Bloco diagrama mostrando como se processa o fendmeno de subsic
ipo sag a partir do desabamento das camadas acima da camada minerada de ¢
epercussao de seus impactos em superficie
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Source: Modified from Bauer, Trent and Dumontelle (1993)

‘onte: Adaptado de Bauer; Trent; Dumontelle (1993)




A ROCHA SALVADORA

Desde 2006, avancos tecnolégicos permitem a
extracao
do gés de xisto em larga escala. Entenda.cen

..............

----------------------------------

. preso em uma formacao rochosa { z ;
: P § = Ambientalist

- parecida com argila. Por nao

: estar em um Unico depésito, é as afirmam

- impossivel extrai-lo por métodos ! Huesss

S RS S R R LA P SR : . produtos

@ Para obter o xisto, € necessario qUIicos
injetar no solo uma mistura : podem

\ contaminar

de agua, sal, acido, chumbo e , o
i lengois

@ Esses produtos criam
fissuras nas rochas,...




1. Pumper tnack

4. Natural gas flows

out of well and
stored n tanks

5. Recovered waler
stored in pd

Hydraulic fracking makes
it possible 1o extract large
amounts of natural gas by
drillng nto rock 1o depth of
7,000 fest or more.

Here's how it works




p Gas de Xisto —

gas convencional gas de folhelho
. {shale gas)

folhetho com
_~ gés ndo migrado

perfuragio direcional, fraturamento
hidraulico e drenagem de gas

migracao de gas ao longo
do tempo geoldgico

Aexploracdo do gas de xisto € mais complexa do que a do gas tra-
dicional. O solo precisa ser perfurado até a camada onde o recurso
esta acumulado e s3o necessarias perfuracdes subterraneas hori-

~ zontais em diversas direcoes e a injecao de agua pres-surizada ,
para fraturar a rocha e liberar o gas. (IPT, SP)




Brasil, 102 lugar
Potencial de reservas de gas de xisto

M Onde estio as reservas
Bacias onde € mais provavel a ocorréncia

Bacia da
v Parnaiba
A
T e
{ 8 B
nes) 2
: (RS
L P g 5 1
Bacla TN/ EAd
do Parecis K, ~ T
.>.,' i:‘; 6 &c:‘udo
Bicia R 4 |Recdncavo
" g
: &1l N7
do Parana o I ¥
p.: ¢ !
P g Baciado
& Sdo Francisco

-
Fonte: Agéncia Internacional de Energia (ATEMANP

B Reserva recuperavel estimada

Pais Volume (trilhdes de m3)

China T 36
Estados Unidos _24.4
Argentina 219
México jtxy
AfricadoSul 137

Austrilia R 11 2

Canad4 )

Libia s 2

Argélia es

Brasil s

Poldnia s

Franga s
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Impactos ambientais:
-Consumo de agua

-Contaminacao da agua subterranea
(quais produtos quimicos sao
utilizados?)

- Degradacao do solo



Segundo uma estimativa da EPA: o
volume anual de agua utilizado nos EUA
para a extracao de gas de xisto varia entre
265 a 530 bilhdes de litros, o que daria
para abastecer 40 a 80 cidades de 50 mil
habitantes ou 1 a 2 cidades de 2,5 milhdes
de habitantes.

a EPA ira realizar um grande estudo, onde
pretende gastar 12 milhdes de dolares
para avaliar os possiveis impactos do
fraturamento hidraulico nas fontes de agua
potavel.

www.ambienteenergia.com.br/
index.php/2011/10/gas-de-xisto-e-
regulacao-ambiental/14670



Science 17 May 2013:
Vol. 340 no. 6134
DOI: 10.1126/science.
1235009

Impact of Shale Gas Development on Regional Water Quality

’
) ) H b

Unconventional natural gas resources offer an opportunity to access a
relatively clean fossil fuel that could potentially lead to energy
independence for some countries. Horizontal drilling and hydraulic
fracturing make the extraction of tightly bound natural gas from shale
formations economically feasible. These technologies are not free
from environmental risks, however, especially those related to regional
water quality, such as gas migration, contaminant transport through
induced and natural fractures, wastewater discharge, and accidental
spills. We review the current understanding of environmental issues
associated with unconventional gas extraction. Improved
understanding of the fate and transport of contaminants of concern
and increased long-term monitoring and data dissemination will help
manage these water-quality risks today and in the future


http://www.sciencemag.org/search?author1=R.+D.+Vidic&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/content/340/6134/1235009.full%23aff-1
http://www.sciencemag.org/content/340/6134/1235009.full%23corresp-1
http://www.sciencemag.org/search?author1=S.+L.+Brantley&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/content/340/6134/1235009.full%23aff-2
http://www.sciencemag.org/search?author1=J.+M.+Vandenbossche&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/content/340/6134/1235009.full%23aff-1
http://www.sciencemag.org/search?author1=D.+Yoxtheimer&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/content/340/6134/1235009.full%23aff-2
http://www.sciencemag.org/search?author1=J.+D.+Abad&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/content/340/6134/1235009.full%23aff-1

O MPF entrou com uma acéao civil publica para anular parcialmente a 122 rodada de
leildao de gas natural promovida pela ANP no final de novembro/2013, das 72
areas.,54 apresentam alto potencial para a producao do gas de xisto.
O principal foco das criticas € o método de producao do gas, conhecido como
fraturamento. Apés explodir a rocha, € injetada grande quantidade de agua contendo
produtos quimicos para liberar o gas. “Nao se conhece ao certo o risco trazido pela
injecao dessa agua no subsolo, e o risco de se contaminarem aquiferos freaticos”,
explica o presidente da Abes, Dante Ragazzi Pauli. Em relagcao aos prejuizos
econdmicos resultantes da exploracao do gas xisto, Cancela secretario-geral da FNP.
explica que, em médio prazo, o processo tende a fazer baixar o preco do petrodleo e,
assim, diminuir o valor econémico das reservas de 6leo e gas do pré-sal. “So utiliza
essa producao quem nao tem petroleo, o que nio € o caso do Brasil”.
Um dos pontos ameacados pela producao do gas de xisto € o Aquifero Guarani,
considerado um dos maiores reservatorios de agua doce do mundo, localizado em
lencadis freaticos no subsolo de Sdo Paulo e do Parana — 16 areas arrematadas pelo
leildo ficam na Bacia do Parana, em cima do aquifero.
“A contaminacao do Aquifero Guarani € um risco concreto, e seria sem duvida uma
catastrofe ecoldgica de impacto internacional”, avaliou em artigo o ex-secretario de
Meio Ambiente do Rio de Janeiro, Liszt Vieira“O Brasil € signatario de protocolos
internacionais que exigem a ado¢ao do principio da precaucao”, lembrou.
Matéria na revista RADIS, Numero 136 — Janeiro 2014

,27/01/2014


http://www.ecodebate.com.br/dFt

Qualquer recurso energetico, diferente
dos combustiveis fosseis;

As fontes alternativas sao divididas nas
seguintes categorias:

N3o-renovaveis:
- Nuclear e geotérmica;

Renovaveis:
- Solar, hidraulica, edlica e biomassa.



Energia obtida do nucleo dos atomos de
determinados elementos quimicos;

O aproveitamento é feito pelos processos
de fissao e fusao nucleares;

Fissao nuclear:

Divisao do nucleo do atomo em fragmentos
menores.

Fusao nuclear:

Unido de dois atomos para formar um mais
pesado.



Em média, um quilograma de oxido de uranio
(UsOg), produz uma quantidade de energia
equivalente a:

11,36 m?3 de petrdleo;
17,9 toneladas de carvao.

O uranio natural é constituido de uma
mistura de trés isdtopos, obedecendo a

seguinte proporgao:
-U-238 99,3%;
+U-235 0,7%;
-U-234 0,005%.



Extracao e Beneficiamento do
Minério de Uranio

Repositorio para Rejeito de
Alto Nivel de Atividade
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A principal preocupacao sao os rejeitos
radioativos;

Podem resultar em significativo impacto

sobre a saude da populacao e sobre o
meio ambiente

Acao da radiacao ionizante.



- Aula dia 15/10
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ENERGIA NUCLEAR PARA FINS CIVIS
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Oceano
Pacifico

Oceano IEriCe S Qceano
Pacifico 10 Sul’ 5~w‘k’4 . Indico

S Oceano WP ©
 Atlantico W/

. Paises que usam rmuita Energia Nuclear,
. Paises que usam Energia Nuclear, ern média quantidade.

Paises que usam pouca ou nenhuma Energia Nuclear
( 0 Brasil estd aqui ).



Energia Geotérmica no Mundo
Maior densidade ao norte do Atlantico e Europa
Utilizadores da Energia Geotermal no Mundo:

EUA
Filipinas
México
Indonésia
ltalia
Islandia




pr— United States France Portugal || lceland

Germany Austria Italy Turkey || Ethiopia Kenya China Russia
3094 MW 16 MW 9MW || S75SMW || 6.6MW \ LAMW || 843MW || 82MW || 73MW || 167MW || 24 MW 82MW
/
Mexico % Japan
958 MW 536 MW
Guatemala Philippines
52 MW 1904MW
®
/
El Salvador apua-N.G.
204 MW S6 MW
Nicaragua N.Zealand
88 MW B -~ 628 MW
Costa Rica Thailand Indonesia \ Australia
166 MW Total : 10,715 MWe 03MW | | 1197Mw | | 11Mw
0 40 50 60 70 80 90 100 110 150

Heat Flow Density [milliwatt/m?]

IPCC 2010
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Vantagens Desvantagens

Eficiéncia bastante Escassez de
alta campos favoraveis
Energia liquida Esgotével se
moderada em utilizada muito
locais acessiveis rapidamente
Menores emissdes Emissdes de CO,
de CO, que os
combustiveis fosseis
Poluicdo do ar
Baixo custo em local de moderada
campos favoréveis a baixa
Pouca utilizagdo
da terra Ruido e odor (H,S)
Pouca perturbagao
daterra Custo muito alto,
exceto nas fontes
Impacto ambiental mais concentradas

moderado e acessiveis
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Fonte: http://conscius-dacosta.blogspot.com.br/2011/02/matriz-energetica-limpa-nem-tanto.html



2010 2020
270,6 milhdes de tep 439,7 milhdes de tep

1,4% 5,1% 12,5% 1,4% 6,19%

A -
. .

14,2%

3,4%
®m Carvao Mineral e Derivados m Gas Natural M Petraleo e Derivados
M Outras Renavaveis ® Derivados de Cana-de-aglucar M Lenha e Carvao Vegetal
W Hidraulica % Uranio (U308} e Derivados

Figura 1 — Evolug¢io da oferta interna de energia.

Tolmasquim (2012) http://dx.doi.org/10.1590/S0103-40142012000100017
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Sao todas aquelas direta ou indiretamente
derivadas da energia solar:

Energia hidraulica, que s6 € continuamente
obtida devido ao ciclo hidrologico, que de
pende da energia do sol;

Energia acumulada nas plantas pelo processo
de fotossintese, das quais se pode obter
combustiveis.



Energia
Solar

\

Biomassa e Residuos
AT
Oceanos Urbanos
(Biomassa Reciclada)
\ 4 A 4 A 4 \ 4 A 4 A 4
Vento Energia Vs Caldeira Eeltllas Coletores
Hidraulica Solares (Passivos e ativos)
\ 4 J A 4 \ 4
Geradores Turbo < > Processamento
Mecanicos Geradores
\ 4 v VY ‘1‘ *
Eletricidade Aguecimento Biocombustiveis
Residéncias Automoveis
Instalacoes Comércio Comércio
Agricultura Usuarios Agricultura Usuarios Agricultura Usuarios
Industrias Industrias Industrias
Governo Governo




Grafico 1.1 - Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte
Chart 1.1 - Domestic Electricity Supply by Source

W Eélica Wind

54%

W Biomassa’| Biomass’

Gés natwral | Neturol gos
5%

W Derivados de petrdleo |
0l products

24%

B Nuclear  Nucleor
26%

= Solr

001%
B Carvioe derivados' | Cool

andcoal products’

W Hidrdulica’ | Hydro® a2

68,1%
Notas | Notes:
1. Inclui gds de coqueria | Includes coke oven gos
2.Inclui importagdo de eletricidade | Includes electricity imports

3. Inclui lenha, bagago de cana, lixivia e outras recuperacdes | Includes firewood, sugarcane bagasse, biack-liguor ond other primary sources

b - Oferta Interna de Energia
Jomestic Energy Supply

B Lenhz e carvao vegetal |
Hidréulica' | Hydraulic' Firewood ond charcoal
12,6% 80%

BRASIL

W Derivados da cana | Sugar
cane products
17,5%

B Qutras ndo renovaveis [
Others non renewables
0,7%

Qutras renovavess | Others
renewobles
54%

B Urénio (U0} | Uranium
1,5%

B Carvdo mineral e coque |

Coal and coke B Petrdleoe ccr‘vados [
cen Petroleum and oil products
:.‘b*: 36,5%

W Gés natural | Natural gos :

12,3%

1. Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica. 1 kWh = 860 keal (equivalente térmico tedrico - primeiro principio da termodinimica). Ver Anexo

V16 - Tratamento das informacdes. | Includes electricity imports originated from hidraulic sources. 1 kiWh = 860 keal (physical equivalent - First Principle of Thermo-
dynomics). Look Appendix V1.6,



Etanol - Tipos

Produto renovavel que
contribui para a reducao do
efeito estufa e diminui a
poluicao do ar.

Trés tipos:
Neutro - Industria de
bebidas e cosmeticos

Hidratado (96% de alcool
puro mais 4% agua)

Anidro (99,5% de alcool
puro mais 0,5% agua)

“__cd_p—-—'“ —
i - '
q k Alcool Hidratado
= o —
Combustivel para
Veiculos
| -
|( ) Alcool Neutro
‘L‘——-L(- e —— —
ﬂ
Industria de Bebidase |
Cosmeticos
| &
.—( > Alcool Anidro
S T i

Mistura na Gasolina



Etanol — Matérias Primas

Vegetais ricos em carboidratos como:

cana-de-agucar (Brasil)

beterraba (UE).

Brasil: Pais com os menores custos de producao.

\_

CUSTO DE PRODUCAO ALCOOL
CANA=
US$ 0,81 /galao
X

X
CUSTO DE PRODUCAO ALCOOL

BETERRABA=
US$ 2,89/galao




ACUCAR X ALCOOL

Como funciona umausinadealcool ey

<ans que vira etancl
i - R ouagicar varia \
Do canavial ao posto de gasoling, todas as fases da producao conforma oprea.
Hoje, a vantagem é
do etanot
CANA-DE-ACUCAR SEPARACAO EPESAGEM LIMPEZA ) PICADORES
Collida entre fins de marco ¢ Na entrada dausing, os Restos de paiha, gravetos, areia, 0s caules s30 picados 2005
comego de dezembro no Estado caminhies 4o pesados, calculando- pedriscos @ terra s removidos por om toleles de cormprimento
de 530 Pauio. Na média. sac 86 5@ 3 remuneragac do fornecedor lavagem om esteiras continuas. Essa " mals ou menos regular, elapa
toneladas por hectace. O valor indeperslente, assim como o valor dqua ereciclada e circula varias vezes, importante para mellvor 48%
dessa matériaprima el no teor de (U comesponde 308 cortadores que em circuito fechado, Hoje, o processo aproveitamento do processo Etanol
sacarose contkio no caule da planta tizbalham na colheita manual industrial consome menos de 20% da dgua AUMOMALICO que VeI a sequar

QU era necessania 30 anos atras /

SEPARACAO : ENERGIA

Moendas separam o caldo, que 0 bagaco,
Nty s & que a garapa verdlida T \ adicionado & palha
BANHO QUIMICO s feiras Bvres. Sobram 250 quilos \ que fol recolhida
Comecaotratamento do caldo, de bagaco por tonelada de cana 3y na limpeza,
Aprimedra parada ¢ nos misturadores. B ; A ‘gl abastece caldeiras
onde se adicionam substancias quimicas \ - | R de alta pressao,
RIFICACA que uniformzam o liquiio e forgam o ] 3 que alimentam
A'geqml se?elgam o8 depdsito. no fundo do tangue, dos tracos ¥ = — P ( [/ turbinas e, assim,
aditivos quimicos da tase de cedulose que acompanharam o caklo B S \ - : "A fornecem toda

anterice, que Lanbém sio : - D B 1 Ne $J asletricidade

reciclados e aproveitadoes ’ \ G Y AR = necessria ao

vénasvezes.la'amoé«ta { ; : N 3 funcionamento

do processo mdugtrial R ~_& <\ \ gt'gr?dT&Aawbm
tram somente " - - | :

;nxt;slalcm naturats { - y - Y < gl concessionarias de

HIDRATARO
Na salda da Alcool desidratado em processamento

do etanol brasilelro, R , 3 3 0 destifacio, o adiclonal, serve para a mistura de 23%
a5 cepas de enzimas : o do ) - etanol traz uma na gasolina brasiielra, Algumas usinas
qUe provocam a ’ . - el porcentagem preferem desidratar todo o seu dicool e,
fermentacao natural : y 3 - () dedgua, na ¢ depols, acrescentar Sgus pura quando
do caldo tém a 5 p J transformacdo vendern uma partida de “hidratado™
missho de quebra ’ Wi/ quimica Essa

as moléculas de estllacao sao felta X S8 | parte, geralmente

SACH O PN qUe 0 [ | \ i entre

mosto, obtido depois HEPro parte. - *-"1 § 5 6%, integrao

de um periodo que Amaks \ combustivel

pode variar entre ofto } ¥ chamado dlcool ELOGISTICA b
015 horas, ofereca o hidratado ) - Arede braslleira de dutos &
a produtividade . : S | \ limitada, As usinas procisam
esperada ' \ N ' i ot | } da grandes instalacoes

Para anmazenagam. Mais: o
escoamento se faz basicamente
por caminhées no Brasil,
enquanto os Estados Unidos:
proveitam hidrovias e uma
esca malha de dutos

nfogy e Sarvom Vv s o N ion Ctons /

Fonte: Editora Globo



Fluxograma de producao de acucar e
etanol da cana-de-acicar.

N

Bagaco -
Moagem ................................. ) Calde"-as

Caldo
Tratamento
Quimico
0 54%
46% L mme— ; Torta de filtro

Filtracao
MO | pormentacio
m Destilagdo > Vinhaca

Etanol total: 90% mercado
secagem Etanol .........-) Desidratagéo | nterno
(hidratado) o ~
Aqucar 55% Etanol (anidro) 10% Exportacao

45%




A escassez de derivados de petrdéleo, decorrente da
238 Guerra Mundial, fez o governo criar diversos
incentivos para a producao de alcool.

- Em 1941, fixou-se em 20% o teor de alcool anidro na mistura
com a gasolina.

-« Em 1942, pelo Decreto-Lei No. 4.722, foram estabelecidos
precos minimos para o alcool e para as matérias-primas
destinadas a sua fabricacao.

« Em 1945, numa tentativa fracassada de aumentar a producao de
alcool anidro, o governo imp0és a criacao de destilarias as usinas
que quisessem aumentar suas cotas de producao de acucar.



Historico do setor sucroenergético

Na segunda metade da década de 1970, esse produto
passou a ter uma maior |mportanC|a na polltlca
energética do Brasil, em vista da vulnerabilidade do Pais
frente ao aumento do preco do barril de petroleo pelos
paises membros da Organizacao dos Paises

Exportadores de Petroleo (OPEP):

Em 1973 elevaram o prego do barril de US$ 2,90 para US$ 11,65 em
apenas trés meses.

@) s§gundo choque aconteceu em 1979, elevando o preco médio do barril a
US$ 80.

Paises como o Brasil, em que o petroleo era o
principal energético, correspondendo a 43% da sua
matriz energeética e 'considerando que 78% do
petroleo consumido era importado, tiveram um

rande déficit em suas balangas comerciais.
?ENERGIA BRASIL, 2004).



Setor sucroenergético do Brasil -
Proalcool

1975 - Programa Brasileiro de Alcool

Combustivel (Proalcool).
Constituido pelo presidente Geisel

Objetivo: Criar autonomia energética mediante o uso de um
combustivel limpo e renovavel.

Com o0 lancamento do Proalcool foram criados
diversos incentivos e subsidios por parte do governo,
tanto para os usineiros, quanto para a industria
automobilistica, com a finalidade de viabilizar o
programa, que prometia ser o propulsor da utilizacao
em larga escala do alcool.



Setor sucroenergético do Brasil - Proailcool

No processo de implementacao do programa, sao
delimitadas duas fases:

A primeira corresponde ao periodo de 1975/78, que destaca a
obrigatoriedade da adicao de alcool anidro a gasolina
comercializada (num percentual de 20%, passando depois a
22%), a construcao de destilarias anexas as usinas de agucar
existentes, com o objetivo de aumentar a producao de alcool e
o desenvolvimento de motores a alcool hidratado, por
parte da industria automobilistica.

A segunda fase do Proalcool, iniciada em 1979, com a
segunda crise do petroleo, corresponde a producao de alcool
hidratado em larga escala para sua utilizagao em carros
movidos exclusivamente com esse combustivel.
Consequentemente, a partir de 1980, o mercado de carros
com essas caracteristicas se expande de modo que em 1984,
os carros a alcool representavam 94,4% da producao
das montadoras.



Setor sucroenergético do Brasil -
Desregulamentacao do setor

A desregulamentacao da economia, iniciada no ano de 1988, fez

com que o setor enfrentasse uma enorme CI'ISE€, em vista do
afastamento da intervencao do governo na politica do setor,
eliminando-se, paulatinamente, todos os subsidios, financiamentos,
incentivos e regulamentacoes.

Para agravar ainda mais essa situacao, o preco internacional do
petroleo nesses anos diminui, reduzindo o diferencial de precos
entre a gasolina e o alcool, o qual afetou diretamente a
competitividade do alcool.

Além disso, o aumento do preco internacional do acuicar entre
1989 e 1990, deu aos usineiros a oportunidade de vendé-lo em
ddlar no mercado internacional, minimizando a producao e oferta
de alcool, agravada pela falta de competitividade do produto no
mercado interno.

Por tal motivo, houve uma escassez do combustivel no
mercado, refletindo negativamente na producao e venda de carros
a alcool, sendo que a producao caiu de 63% em 1988 até
chegar a 0,09% em 1998.



Mercado internacional de etanol

Producao Brasil:

Segundo maior produtor de etanol do mundo, superado
pelos EUA em 2006.

Producao mundial (em 2013)
EUA: 56,8% mercado total
Brasil: 26,7%
Europa: 5,9%
China: 3%
India: 2,3%
Canada: 2,2%
Outros: 3,1%



Etanol 2G

* A perspectiva € que o pais comece a usar
cada vez mais também a palha e 0 bagaco
da cana para produzir energia, com
producao em larga escala em 5 anos.




Etanol 2G

¢ Estima-se que um hectare
que produz cerca de 8 mil
litros de etanol de 1G pode
render até 11 mil litros a
mais, se aproveitada a palha
e 0 bagaco da cana para
fazer etanol 2G.

A |
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Etanol de segunda geragao podera ser

economicamente viavel a partir de 2025
28 de setembro de 2017

0000000 000

Elton Alisson | Agéncia FAPESP - O etanol
celuldsico, obtido da palha e do bagago da cana-de-aglcar e também

conhecido como etanol de segunda geragao (2G), podera ser

economicamente vidvel a partir de 2025 se forem transpostas as

O desafio é transpor as atuais barreiras agricolas, industriais e

atuais barreiras agricolas, industriais e tecnolégicas para produzi-lo e tecnoldgicas, aponta pesquisador do CTBE; assunto sera discutido
durante o BBEST 2017 (foto: Erik Nardini/CTBE)

se 0 setor sucroenergético brasileiro superar a estagnagdo em que se
encontra.



Etanol de 3°
geracao?

https://www.youtube.com/watch?v=vPBcRt9Lh8A

https://www.youtube.com/watch?v=a-vZsjGe1ng

Etanol de 22 geracao
em escala comercial?

https://www.youtube.com/watch?v=x0uYH53WDMc


https://www.youtube.com/watch?v=vPBcRt9Lh8A

-

Quais os impactos ambientais do
setor do etanol?

» https://www.youtube.com/watch?v=9yQOu
bHJO1LM




Zoneamento ambiental: zoneamento agroambiental para o setor
sucroalcooleiro do estado de Sao Paulo

objetivo disciplinar a expansao e ocupag¢ao do solo por parte do setor
sucroalcooleiro, dando base ao licenciamento ambiental.

B Adeguada ~ 3.900.855 ha
Adequada com limitagbes
ambientais ~ 8.614.161 ha
Adequada com restricoes
ambientais ~ 5.546.510 ha

B |nadequada ~ 6.741.748 ha

Utilizando bases de dados sobre condi¢oes climaticas, qualidade do ar, relevo, solo,
disponibilidade e qualidade de aguas superficiais e subterraneas, unidades de
conservacdao existentes e indicadas, incluindo areas de protecao ambiental e fragmentos
florestais para incremento da conectividade, foi criado um mapa tnico que indica a

classificacao do territorio paulista para o cultivo de cana, e regula a instalacdo e ampliacio
de unidades agroindustriais




Biodiesel

Derivado de reservas renovaveis de lipidios como 6leos vegetais e
gorduras animais, para uso em motores do ciclo diesel.

VANTAGENS
Renovabilidade e diversidade de fontes
Producdo descentralizada e desenvolvimento sustentavel
(regionalizacao)
Insercao social (programas agro-energéticos)

OBSTACULOS
Alto valor de mercado dos 6leos vegetais (valor das matérias-
primas)
Outros usos competitivos (alimentagao)
Menor eficiéncia energética em relagcao ao oleo diesel.



Variedades Oleaginosas no
Brasil

’
7

A producao pode
ser feita a partir de
diferentes
oleaginosas e rotas
tecnologicas,
possibilitando a
participa¢ao do
agronegocioeda  Mamona Buriti
agricultura
familiar.

Canola AmendoinPinhio
Manso



OLEAGINOSAS PARA PRODUGAO DO OLEO VEGETAL

Norte Nordeste

Centro-Oeste

Soja-Mamona-
Algodao (caroco)

Sudeste

Soja-Algodo-Girassol

Sul




~ O biodiesel é obtido através do processo de transesterificagao, o qual envolve a A
reacao do 6leo vegetal (obtido através do processamento / esmagamento de uma
oleaginosa), com um alcool, utilizando como catalisador a soda cdustica. O resultado
dessa reacao é um éster (biodiesel), e o seu principal subproduto é a Glicerina.

-

P@

7 °-"i-h.°'*°

Plantagdo  CSmagamento | ﬁodytor de
Cadeia Agricola i

Fonte: Adaptacdo de ANP (2005)

BIODIﬁ:

COMERCIAL 0
DIRETA NAO
PERMITIDA

T

i) U

| E Refinaria

Distribuidor

Video Embrapa



BRASIL - MATERIASPRIMAS USADAS PARA PRODUCAD

DE BICDIESEL - FEVERERRO DE 2008

4.96% 2%

19.25% B Oleo de Soja

P B Gordura Bovina

B Oleo de Algodéo

L] Outros Materiais Graxos

73.687%

Fonte: Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)




MARCOS NO DESENVOLVIMENTO DO BIODIESEL

>  1960/70: Registros de estudos sobre produgio de biodiesel no mundo (BR)
> 1970/80: Langamento do PRO-ALCOOL

>  1980: Depositada 12 Patente Biodiesel no Brasil - Dr Expedito Parente

>  1988: Inicio da produgio de biodiesel Austria e Franga

>  1997: EUA - Congresso aprova biodiesel como combustivel alternativo

>  1998: Setores de P&D no Brasil retomam os projetos para uso do Biodiesel
>  2002: Alemanha ultrapassa a marca de 1 milhdo ton/ano de produgio

Interministerial (CEI) e o Grupo Gestor (GG) encarregados da
implantagao das agées para producio e uso de BIODIESEL

> 06/12/2004: Langamento do Programa de Produ¢ao e Uso do Biodiesel:

- Marco Regulatoério e
- Metas Fisicas




PILARES DO PROJETO BIODIESEL NO BRASIL

DESAFIO: Implantar um projeto energético auto-sustentavel,
considerando preco, qualidade e garantia de suprimento do
BIODIESEL, propiciando a geracdo de renda com inclusdo social.

ENERGIA

Base Tecnoldgica: Agricola, Industrial e de Uso do Combustivel

Ambiental Social Mercado

Casa Civil, SECOMIPR, MF_ MT, MAPA, MTE, MDIC, MME, MP, MCT, MMA, MDA, MI, MCidades, BNDES, EMBRAPA, ANP,
PETROBRAS e BR Distrbuidora.



PRINCIPIOS DO MARCO REGULATORIO

* Politica de inclusao social;
* Aproveitamento das oleaginosas de acordo com as

diversidades regionais ;

e Sequranca de abastecimento para o novo
combustivel;

* Garantia de qualidade para o consumidor;
*Busca da competitividade frente ao diesel de

petroleo;




O Programa Nacional de Biodiesel

Cronograma e Rampa de Cresdmento do biodiesel no Brasil

istura Mist
ulsona Facult
até

: p|
@ Jan2005 Jan/2008 Jan2013

Marco Regulatéri
para o Biodiesel
Lei 11.097/05

fase1 fase? fase3
Tempo necessario Estrutrador  Regulador Mercado
para Cadeia Produtiva do Mercado do Mercado Maduro ‘L
Se organizar

Atualmente:
10% (B10)

Em 2014, foram economizados US$ 5,3 bilhdes com a
importacdo de dleo diesel.

—
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A energia hidraulica ¢ uma forma de
energia solar armazenada, a medida que

o fluxo de agua no Planeta ocorre devido
a acao do sol;

Conversao:

Armazenagem de agua em um reservatorio
localizado acima de um sistema de geracao;

Passagem da agua através de turbinas;
Acionamento de geradores.



Grafico 1.3.b - Oferta Interna de Energia
Chart 1.3.b - Domestic Energy Supply
B Lenhz e carvéo vegetal |

Hidréulica' | Hydraulic Firewood ond charcoal
126% B0%

B Derivados da cana | Sugar
cane products
12.5%

B Qutras ndo renovavels
Others non renewables
0,7%

/'

renewobles
54%

W Urdnio (U0} | Uranium
1.5%

Carvéo mineral ¢ coque |
Coal and coke
5,5%
B Gisnatural | Natural gos
12,3%

1. Inclui importagdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica. 1 kWh = 860 keal [equivalente térmico tedrico - primeiro principi

dynamics). Look Appendix V1.6,

Qutras renovave's | Others

BALANCO ENERGETICO NACIONAL 2017 | ano base 2016 BRAZILIAN ENERGY BALANCE 2017 | year 2016

Grafico 1.1 - Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte
Chart 1.1 - Domestic Electricity Supply by Source

W Edlica [ Wind

5.4%

B iomassa’ | Biomass’
82%

Gés natural | Naturol gas
9,1%

B Derivados de petrleo [
0il products
24%

B Nuclear [ Mucleor
26%

u Soler
001%

Carvio e derivados' | Cool
andcoal products'
4.2%

B Hidrdulica’ | Hydro!
68,1%
Notas | Notes:
1. Inclui gds de coqueria [ Includes coke oven gos
2. Inclui importagdo de eletricidade | Includes electricity imports

3. Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperagdes | Includes firewood, sugarcane bagasse, biack-liquor and other primary sources




MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA N\
(%)

1,68 144

68.1% da matriz de energia elétrica brasile

Bl HIDRAULICA Bl NUCLEAR

Bl TERMICAS EOLICA
L J

*FONTE: Banco de Informacoes de Gera¢do - Aneel

ANEEL, 2012

H Biomassa Edlica M Fossil [ Hidrica
E Nuclear H solar O Undi-Elétrica O Importagéo

l I K )? Source: ANEEL (2017)
y

Universidade de Sdo Paulo




CONHEGA UMA USINA HIDRELETRICA

SISTEMA DE
TRANSPOSIGAQ
D6 PEIXES ($TR)




GHG microhydropower .

1 4 V4 . N \
« UHE: area do reservatorio maior que :
km?

« PCH: area do reservatorio menor que
3 km?2

e CGH: sem reservatorio

UHE : usinas
hidrelétricas

PCH: pequenas centrais
hidrelétricas

CGH: centrais geradoras
hidrelétricas

== UHE Hydropower plant E———

« UHE : >30MW de poténcia
instalada (60.3 %)

« PCH: 1 a 30 MW de poténcia
instalada (3.2%)

o Ll o~ 1 MA AAa AAFAA A~
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hidrologia desfavoravel: despacho de uma fragao
maior da capacidade das termelétricas, contribui para
a seguranca do suprimento;

hidrologia favoravel: as termelétricas sao menos
utilizadas e reduz o custo de operagao, a queima de
combustiveis fosseis (ndao renovaveis) e a emissao de
poluentes;

planejamento da operacgao:
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
Sistema Interligado Nacional (SIN)

(apenas 3,4% da capacidade fora do SIN) - estado
de Ronddnia!

Programa Mensal da Operacao (PMO)



Horizonte 2014

é Venezuela

Guiana
Frances

Suriname
Guiana

Colémbia

-
i
s
-

Peru
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Interligado Nacional /-
(SIN) |
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3,4% da
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LMFALTIUSE compare a area do

reservatorio x o potencial de energia
instalado!

Itaipu: 14000 MW /
1350 km?2

Tucurui: 8365 MW /
2414 km?2

Balbina: 250 MW / 2360

.
M A - -l ;
A ) 4 -~ . oo T
.i y = o e i g
o =N e e S ¢

e Reservatorios;
e Impactos Sociais;

e Atividades EconOmicas;
e Impacto na Paisagem;
e Impactos na Flora e na Fauna.




A Usina Hidrelétrica de Balbina esta localizada no rio
Uatuma (Bacia Amazonica) no estado do (Amazonas.
Cada uma das 5 unidades geradoras tem capacidade de
geracao de até 55 MW de energia elétrica, totalizando
275 MW.

Inaugurada no final da década de 1980, a usina é citada
como um erro histérico por cientistas e gestores pela
baixa geracao em relacao a area alagada, e pelas
consequéncias disso.

Balbina é apontada como problematica também no que
diz respeito a emissao de gases de efeito estufa,
considerados causadores do aquecimento global, a
liberacao de dioxido de carbono e metano é superior a

de uma usina téermica de mesmo potencial energético.
http://www.ilhadojeff.com.br/represa.html



Processos controversos atuais de licenciamento
ambiental de usinas na Amazonia: Belo Monte,
Jirau...

“As hidrelétricas da Amazdnia vém produzindo uma
serie de acoes judiciais, bem antes de gerar seus
milhares de megawatts. As megausinas em construcao
nos rios amazoénicos, como Belo Monte (Xingu), Jirau e
Santo Anténio (Madeira), entre outras, ja acumulam 50

acoes movidas pelo Ministerio Publico Federal”

http://veja.abril.com.br/noticia/economia/hidreletricas-da-amazonia-enfrentam-serie-de-
processos’



Amazon region is the focus of Brazilian
- Hydropower expansion: number of
- hydropower projects and in installed




Potencial hidrelétrico
total (MW):

0a 500

501 2 1.000

1,001 3 5.000
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[ Limite das bacias

Limite das sub-bacias
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Amazon region is the focus of Brazilian Hydropower expansior

HIDRELETRICAS

Em operacao desde
2011/1° sem-2012

Em obras

@ lanejadas

Belo Monte
11.233 MW

Jirau
3.300 MW

Santo Antdnio
3.150 MW

Teles Pires

0 Foz do Apiacas
275 MW

©) siio Luiz do Tapaits

6.133 MW

(D) Jatobé
2.338 MW

Jamanxin e
RINAME G
O TOTAL TR
@) Cactocira do Cai~ 42.529,5 MW o V| GUANA
802 MW —_—
() Tabajara AREA ® 3 P )
350 MW ALAGADA J - Jan
Cachoeira Caldeirao 9.375.55 km2 "egro )
219 MW /9,99 KM _ Macapa
Ferreira Gomes japura Amazonas ‘Be{ém
252 MW i % wh
Cachoeira dos Patos ' % Luis
528 MW - BRASIL
Jardim do Ouro
227 MW . OB Y
Santo Antdnio do Jari Jurud ®
373 MW oyl &
(1) Bem Querer Porto % o \X 5
708,4 MW PERU . AC _ Rio Veho! @) 00 N 8
@ Maraba Brancg ® 2 &
&7 Q
2160 MW ¢ ® %, 7
Paredao A Ilha Tré A 4, 8 8 )
1993 MW “% ' 5re':1 %uedas RO O"r‘f'f-@/,/["/.;,)\ o & Palmas
Prainha hoeira Galinh Santa Isabel % <
osaMy  (© Sichoon e O 0
Sumauma Inferninho Estreito
458,2 MW @ 361.1 MW 1.087 MW BOLIVIA OBS: A Usina de Torororéu, a ser instalada nia Bacia do Araguala/
Qqeb'a Remo llha Sao Pedro Serra Quebrada I"lr'):.;?v‘[zilg;:‘;(":i;g:’-”lIII!n'l‘m':A; di 7!\:.[':\['0 intemet: EPE, Aneel
267.8 MW 131 MW 1.328 MW |[;lj :’:‘lvb,' [:-'_H'I-l’:lt?fvi;‘,pflj'g‘(,]h'b] de Ace i“(,]u;:(»:jn ‘:$:‘-r {’r'-;«;, lvr‘»,«l'\t(z» |]'.1"»'i[f )



Como funciona a energia edlica?

c:m'““ Eletrodomésticos
Aerogerador L .
JLALALLY = Telefones
" et I
143 b $
R © Geladeras
- -,
.l
RN i
< & "‘ Computadores
o, Py M
QrE 20
Baterias
Fonte: CRESESB, 2005

FONTE: EVOLUGCAO ENERGIA EOLICA



https://www.youtube.com/watch?v=jfFAD53HtWM

Empreendimentos em cinco estados da regido
Nordeste

Regido Nordeste € a principal produtora

12 Rio grande do Norte
22 Bahia

32 Ceara

4° Rio Grande do Sul



Energia
eodlica no
Brasil

O MELHOR VENTO DO MUNDO

Com maior potencial, Nordeste concentra mais de 80% dos parques e da geracao edlica

2005 | 211 EVOLUCAO DA | CAPACIDADE INSTALADA  8parques 52 parques
2005 | 02354  CAPACIDADE | ENUMERO DE PARQUES 2080 MW 1.443,10 MW
| INSTALADA | POR ESTADO 74 parques
2007 | o 245,6 (MW) 1.935,76 MW
2008 | 3414 135 parques
2009 L e 6008 / 367885 MW
15 parques
2010 0 9324 / 157,20 MW
2011 0 15288 A E T\ 34 parques
508 parques 781,99 MW
2012 o 2527 s hoie. I8
no pais hoje, | \ { pargue
2013 0%77.8 MMEH Sk 34,50 MW
2014 05\.973,3 gf;?;; 93 parques
2015 0{727,1 complexos | o 241004 MW
| ) f
2016 0\10-741,0 | \—zsegrsqllsjllew
2017 0\12.753,1 1 parque
2018 o 145862 L0 MW
14 parques
2019 °\15-535»9 238,50 MW
2020* * 17.189,0 80 parques
201 s 17530 1.831,87 MW

\

203 18,6396 M vown [ acumuiaoa
*NESSE MONTANTE HA (1.171,8 GW) SEM PREVISAQ DE INICIO DE OPERACAQ

DEVIDO A QUESTOES OPERACIONAIS DIVERSAS COMO FORNECIMENTO DE 760 parques \/ ggfﬁ(ﬁggz%%%&gw&g?gg&giﬁlc0
EQUIPAMENTO  RESCISAO DE CONTRATO DE ENERGIA. :
: - LEILOES REALIZADOS E NO MERCADO LIVRE

média do Ultimo ano passado (jan-nov) em relagdo ao mesmo periodo de 2016

;) 81,7% fator de capacidade ‘\ 27% foi o crescimento da produc3o de energia edlica no ano

FONTE: ANEEL, ABEEOLICA E CCEE




Parque edlico do Osoério - Rio Grande Complexo edlico do Alto do Sertdo |
do Sul (FONTE: MEIO AMBIENTE). - Bahia (FONTE: MEIO

AMBIENTE).
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Julho de 1992 geracao de energia elétrica a
partir de turbinas edlicas, na ilha de Fernando de
Noronha com uma turbina de 75 kW;

A capacidade instalada no Brasil € de 20,3 MW,
com instalacoes de grande porte nos estados do
Ceara, Pernambuco, Minas Gerais e Parana;

Existia uma meta para a instalacao de outros
sistemas de geragao até o ano de 2005, para a
geracao de 1.000 MW de energia.



VENEZUELA

COLOMBIA

BOLIVIA

CHILE

POTENCIAL EOLICO
BRASIL

Meridiano Central 54 WGR
Projecao Universal Transversa de Mercator = UTM

PARAGUAI

SURINAME

GUIANA
FRANCESA

URUGUAI

Regidoes com
Maior
Potencial
Edlico do Pais

Mata f\;?r':: ] ::t';?ra Morro Montanha
_g 4 >6,0 >7,0 >80 >9,0 >11,0
g 3 45-6,0 6,0-7,0 6,0-7,0 75-9,0 85-11,0
U
g 2 30-45 4,5-6,0 45-6,0 6,0-75 7,0-85
S| 1 <3,0 <45 <4,5 <60 <70




VENEZUELA SURINAME

2 o~
ANCES Usinas de Geracao
Boa Vista FRANCESA
°

COLOMBIA GUIANA E » I . B . I
OolicCa NO brasl
Belém *
¢ s Luis
MJSBUS Ll e P TR P Zerﬁando’
* *’% [ oror:
oTeresina *% Natal
Joao
Nome da Usina Poténcia Municipio - UF Destino Proprietario
(kW) da Energia
Eclica 15 Fernando de Noronha - PE SP Companhia Energética de Pernambuco
Edlica de Bom Jardim 600 Bom Jardim da Serra - SC PIE Parque Edlico de Santa Catarina Ltda.
Edlica de Femando de Noronha 225 Fernando de Noronha - PE PIE Centro Brasileiro de Energia Edlica - FADE/UFPE
Edlica de Prainha 10.000 Aquiraz - CE PIE Wobben Wind Power Industria e Comércio Ltda.
Edlica de Talba 5.000 Sao Goncalo do Amarante - CE PIE Wobben Wind Power Industria e Comércio Ltda.
Edlica Olinda 225 Olinda - PE PIE Centro Brasileiro de Energia Edlica - FADE/UFPE
Edlica-Elétrica Experimental 1.000 Gouveia - MG SP Companhia Energética de Minas Gerais
do Morro do Camelinho
Edlico - Elétrica de Palmas 2.500 Palmas - PR PIE Centrais Edlicas do Parana Ltda.
Mucuripe 2.400 Fortaleza - CE PIE Wobben Wind Power Industria e Comércio Ltda.
Fonte: AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL. Banco de Informacoes de Geragao — BIG. 2003. Disponivel em: www.aneel.gov.br/15.htm.
*

* 60,001 a 149,600 9 Floriandpolis N

¥ 149,601 a 300,600 ARGENTINA .

* 7521.000 PortoAlcgrcot‘ (http://WWW.aneeI.gOV.br

' /aplicacoes/Atlas/downlo
% 1.001 a 5.000 . * 2 0 500 1000
% 5001210000 uRuGuAl R - = ad.htm)
3 127




N3o ira solucionar todos os problemas
relacionados a demanda de energia elétrica;

Aspectos ambientais:

Projetos de demonstracao indicam que as vibracoes
dos moinhos de vento podem produzir ruidos
objetaveis;

Os moinhos de vento podem interferir nas
transmissoes de radio e televisao;

A paisagem local é alterada;

Ocupacao de grandes areas para a instalacao dos
moinhos;

Morte de passaros que colidem com as pas dos
moinhos.



Sao equipamentos de

fabricacao relativamente
simples, que possibilitam o
reaproveitamento de
detritos para gerar gas e
adubo, também chamados
de biogas e
biofertilizantes. O
biodigestor geralmente é
alimentado com restos de
alimentos e fezes de
animais, acrescidos de

agua.

[ # Y 14
2 T ok

| Biomasa de
Biomasa natural

Fonte: AEFECC, 2015

Biomasa de

excedentes agricolas ~ Biomasa de residuos cultivos energéticos




Q

O que é o biogas?
E uma mistura de gases
composta principalmente por
metano e didéxido de carbono,
obtida normalmente através do
tratamento de residuos
domésticos, agropecuarios e
industriais, por meio de processo
de biodegradacdao anaerodbia, ou
seja, na auséncia de oxigénio.
O que o biogas gera?

O biogas gera energias elétrica e
térmica, além de biocombustivel

(biometano).

RESIDUOS
AGRICOLAS

RESIDUOS
ANIMAIS

i e

RESIDUOS
HUMANOS

BIOGAS

LY 94) >
DIGESTOR ANAEROBIO
{ sloeAs

4

ILUMINACAQ

AR

FOGOES
ADAPTADOS

Fonte: CIBiogas (Centro Internacional de

Energias Renovaveis—Biogas)




https://www.youtube.com/watch?v=MrPI
Gb-1QEo&feature=youtu.be



Células fotovoltaicas:

Convertem a luz do sol diretamente em energia
elétrica, utilizando um material semicondutor
solido.

Sao utilizadas células solares feitas de silicio, ou
outro material, e componentes eletronicos,
apresentando poucas ou nenhuma parte movel.

Eficiéncia de conversao de energia solar em energia
elétrica varia de 10% a 25%;

Expectativa para o limite superior da eficiéncia de
conversao da ordem de 30%.



Ainda nao se mostra competitiva em relacao as
outras fontes disponiveis;

Alternativa para aproveitamento em pequena
escala e locais remotos;

Nao ocorre a emissao de poluentes para o meio
ambiente;

Impactos ambientais resultantes da extracao dos
recursos naturais para a fabricacao e montagem
dos sistemas coletores.



Luz
International

Solar Farm

Capacidade de producgao para
atender 540.000 pessoas — USA

1 - Coletores solares;

2 - Caldeira a gas;

3 - Sistema turbogerador;

4 — Gerador de Vapor e superaquecedor solar;
5 - Sistema de Controle;

6 — Torre de Resfriamento;

7 — Interconexao com a rede de distribuigao.
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