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Consumo de energia ao longo do tempo



Necessidades Atuais de Energia

u Para manter os nossos 
padrões de consumo e 
produção são 
necessárias grandes 
quantidades de energia;

u Nos países industrializados 
ocorre o maior consumo 
de energia;

u Desequilíbrios 
econômicos, sociais e 
ambientais.



Principais Fontes de Energia
u Não renováveis:

u Combustíveis fósseis;
u Nuclear;

u Renováveis:
u Solar;
u Hidráulica;
u Eólica;

u Biomassa;
u Geotérmica 



Consumo de Energia
uPara satisfazer as necessidades relativas 

ao consumo de energia o Homem utiliza 
diversas fontes;

uA combinação entre as fontes de 
energia utilizadas para suprir as nossas 
necessidades é denominada de Matriz 
Energética.



Matriz de 
energia

Matriz de 
energia elétrica



Participação das Principais Fontes de Energia 
na Matriz Energética Mundial

Matriz Elétrica Mundial (IEA, 2018)Matriz Energética Mundial (IEA, 2018)

https://www.iea.org/statistics/electricity/
https://www.iea.org/statistics/?country=WORLD&year=2016&category=Key%20indicators&indicator=TPESbySource&mode=chart&categoryBrowse=false&dataTable=BALANCES&showDataTable=true






Em 2016, os indicadores foram: Hidráulica (28,9%), Etanol e Bagac ̧o (40,1%), Lenha e 
C.Vegetal (18,4%), Eólica (2,3%), Biodiesel (2,4%), Solar (0,0%) e outras (7,8%). 







Considerações sobre as 
Fontes de Energia

u O aproveitamento das fontes de energia resulta em 
impactos sobre o meio ambiente

u Emissões de GEE é um dos principais impactos









Vamos ver as principais 
fontes em maior detalhe 
considerando 
disponibilidade, impactos, 
etc.



petróleo

INDÚSTRIA DE PETRÓLEO – MAIOR NEGÓCIO DO MUNDO
CONTROLE DAS RESERVAS ATUAIS E FUTURAS DE PETRÓLEO - É A 
MAIOR FONTE INDIVIDUAL DE PODER ECONÔMICO E POLÍTICO 
GLOBAL
RESERVAS CONHECIDAS ESTÃO PREVISTAS PARA DURAR ENTRE 
42 A 93 ANOS





Upstream engloba as atividades 
de busca, identificação e 
localização das fontes de óleo e o 
transporte deste óleo extraído até 
as refinarias.

Midstream é a fase em que as 
matérias-primas são transformadas 
em produtos prontos para uso 
específico.

Downstream é a parte logística, 
ou seja, o transporte dos produtos 
da refinaria até os locais de 
consumo.

As operações da indústria de petróleo são divididas em três partes principais



Usos do petróleo







E as reservas do pré-sal?



Reservas mundiais de gás natural



Preço médio do barril de petróleo 
de maio de 2019 a maio de 2020

oilprice.com



carvão

RECURSO ENERGÉTICO ABUNDANTE
Reservas estimadas entre 200 e 1.125 anos, a depender da taxa de 
consumo.
As reservas mundiais de carvão são estimadas em cerca de sete trilhões 
de toneladas, o suficiente para atender a demanda durante alguns 
séculos, nas taxas de consumo atuais.



China e EUA maiores consumidores mundiais



CARVÃO MINERAL



Impactos Associados aos Combustíveis 
Fósseis (além das emissões de GEE)

u Alteração nas características do solo em função da 
abertura de minas;

u Construção de plataformas para poços de petróleo 
e gás, tubulações, depósitos e tanques de 
armazenagem;

u Infra-estrutura para transporte e beneficiamento;
u Poluição de águas superficiais;
u Poluição atmosférica;
u Subsidência do solo.





Shale Gas

Gás do Xisto





http://educarvivendo.blogspot.com.br/2014/02/proposta-de-atividades-para-preparar-o.html



u Impactos ambientais:
u Consumo de água
u Contaminação da água subterrânea 
(diversos produtos químicos são utilizados)
u Degradação do solo



Energia Nuclear



Energia Nuclear
u É a energia obtida do núcleo dos átomos de 

determinados elementos químicos;

u O aproveitamento pode ser feito por dois 
processos distintos:

u Fissão è Divisão do núcleo de átomos 
pesados;

u Fusão è União de dois átomos leves.

u Como consequência destes dois processos 
ocorre a liberação de energia;

•O urânio 235 é o único material fissionável

encontrado naturalmente,

sendo essencial para a produção de energia.





A Importância do Fator de Capacidade de Usina

Fator de Capacidade (%)= geração realizada/geração 
possível de ser feita



Impactos Ambientais Associados 
à Energia Nuclear

u Impactos associados às etapas relativas:
u à extração e beneficiamento do minério de urânio;

u fabricação dos elementos combustíveis; e

u queima destes nos reatores nucleares.

u Uma grande preocupação associada à 
energia nuclear esta relacionada aos rejeitos 
radioativos;

u Riscos à saúde da população e sobre o meio 
ambiente, devido a ação da radiação 
ionizante.



hidroenergia
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Geração de Energia Elétrica - Brasil
u hidrologia desfavorável: despacho de uma fração 

maior da capacidade das termelétricas, contribui para 
a segurança do suprimento;

u hidrologia favorável: as termelétricas são menos 
utilizadas e reduz o custo de operação, a queima de 
combustíveis fósseis (não renováveis) e a emissão de 
poluentes;

u planejamento da operação:
Ø Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
Ø Sistema Interligado Nacional (SIN)

(apenas 3,4% da capacidade fora do SIN)
Ø Programa Mensal da Operação (PMO)





Sistema 
Interligado
Nacional (SIN)



IMPACTOS

• Reservatórios;
• Impactos Sociais;
• Atividades Econômicas;
• Impacto na Paisagem;
• Impactos na Flora e na Fauna.

Itaipu: 14000 MW / 1350 km²
Tucuruí: 8365 MW / 2414 km²

Balbina: 250 MW / 2360 km²



DECISÕES DA OPERAÇÃO

usa hidro

armazena
hidro

seca ok!

cheia verte

seca raciona

cheia ok!

?





Amazon region is the focus of Brazilian Hydropower expansion



Energia Hidráulica
u O aproveitamento em usinas hidroelétricas é 

bastante elevado

u Isto resulta em um baixo custo de produção

u Os principais impactos estão relacionados aos 
reservatórios

u Grandes áreas alagadas, alteração das características 
do fluxo e da qualidade da água.

u Também pode-se fazer o aproveitamento da 
energia das marés ou das ondas



Biomassa
u É um novo nome dado ao mais antigo combustível utilizado pelo 

Homem;

u Até o final do século XIX a madeira foi a principal fonte de 
energia em todo o Mundo.

u Os resultados dos processos de conversão da biomassa em produtos 
energe ́ticos são diversos e dependem diretamente do processo de 
conversão utilizado, podendo ser: 
u Sólido: são classificados, principalmente, em func ̧ão do seu poder calorífico, 

por meio da quantidade de calor liberado durante a combustão da massa. Ex: 
Carvão, lenha e madeira. 

u Líquido: São os biocombustíveis tecnicamente equivalentes aos combustíveis
fo ́sseis, sendo que apresentam a vantagem de terem menor potencial de 
poluic ̧ão, pois suas emisso ̃es de CO2 não são contabilizadas para o aumento 
do efeito estufa. A principal desvantagem é que possuem menor eficiência. Ex: 
etanol, o biodiesel e o metanol. 

u Gasosos: Como o biogás e o gás combustível.



Biomassa
u O aproveitamento de energia pode ocorrer por várias 

rotas:
u Queima direta para a produção de eletricidade ou para 

aquecimento da água ou do ar;

u Aquecimento da biomassa para a obtenção de combustível 
gasoso;

u Destilação ou processamento da biomassa para produzir 
combustíveis como o etanol, metanol ou metano.

u Fontes de biomassa combustível incluem os produtos 
florestais e agrícolas e o lixo urbano que pode ser 
incinerado;

u A produção líquida de energia é baixa, sendo necessária 
uma considerável quantidade de energia para a sua 
coleta e transporte.



u A biomassa pode ser transformada em vários tipos de 
energia, com destaque para: energia calori ́fica, a 
mecânica e a ele ́trica. 

u Os resultados dos processos de conversão da biomassa em 
produtos energe ́ticos são diversos e dependem 
diretamente do processo de conversão utilizado, podendo 
ser: 
u So ́lido: são classificados, principalmente, em func ̧ão do seu 

poder calori ́fico, por meio da quantidade de calor liberado 
durante a combustão da massa. Ex: Carvão, lenha e madeira. 

u Li ́quido: São os biocombusti ́veis tecnicamente equivalentes 
aos combusti ́veis fo ́sseis, sendo que apresentam a vantagem 
de terem menor potencial de poluic ̧ão, pois suas emisso ̃es de 
CO2 não são contabilizadas para o aumento do efeito estufa. 
A principal desvantagem é que possuem menor eficiência. Ex: 
etanol, o biodiesel e o metanol. 

u Gasosos: Como o biogás e o gás combusti ́vel.



BRASIL: CANA 2ª fonte de 
energia da matriz brasileira





Energia Eólica

A energia eólica já abastece cerca de 22 milhões de 
residências por mês no Brasil, com algo em torno de 13 GW de 
capacidade instalada. São mais de 520 parques eólicos no 
país, 80% deles na região nordeste.





Energia Eólica
u Tem crescido na matriz de energia elétrica brasileira

u Ambientalmente, o uso da energia eólica também 
apresenta algumas desvantagens:

u Projetos de demonstração indicam que as vibrações dos moinhos de vento 
podem produzir ruídos objetáveis;

u Os moinhos de vento podem interferir nas transmissões de rádio e televisão;

u A paisagem local é alterada;

u Ocupação de grandes áreas para a instalação dos moinhos; 

u Morte de pássaros que colidem com as pás dos moinhos. 



Energia Solar



Energia 
solar

DOIS TIPOS:
ENERGIA SOLAR TÉRMICA: AQUECIMENTO DA ÁGUA 
POR RADIAÇÃO SOLAR
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: TRANSFORMAÇÃO DA 
RADIAÇÃO SOLAR EM ENERGIA ELÉTRICA, POR MEIO DA 
CRIAÇÃO DE UMA CORRENTE ELÉTRICA PELA RADIAÇÃO 
SOLAR POR MATERIAIS SEMICONDUTORES.



Fonte: http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Atlas/download.htm

http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Atlas/download.htm


Aspectos da Energia Solar Direta

u Ainda o aproveitamento não se mostra competitivo em 
relação as outras fontes disponíveis;

u Aproveitamento em pequena escala e locais remotos;
u Impactos ambientais no uso de energia solar direta não 

são significativos;
u Não há emissão de poluentes para o meio ambiente, 

considerando o processo de conversão;
u Os impactos ambientais resultam da extração dos 

recursos naturais para a fabricação de componentes e 
montagem dos sistemas coletores.

u Sistemas de grande capacidade podem  ter impactos 
mais significativos; 



Luz 
International
Solar Farm

1 – Coletores solares; 
2 – Caldeira a gás; 
3 – Sistema turbogerador; 
4 – Gerador de Vapor e superaquecedor solar; 
5 – Sistema de Controle; 
6 – Torre de Resfriamento; 
7 – Interconexão com a rede de distribuição. 

65

Capacidade de produção para 
atender 540.000 pessoas – USA



geração distribuída
• O que é?

o Segundo o Instituto Nacional de Eficiência Energética 
(http://www.inee.org.br/forum_ger_distrib.asp?Cat=gd), 
a geração distribuída designa a geração elétrica 
contígua ou próxima dos consumidores 
independentemente da potência a ser gerada, 
da tecnologia e da fonte de energia envolvida. 

o A geração distribuída pode incluir cogeração, geração 
que usam como fonte de energia resíduos combustíveis 
do processo; geradores de emergência; painéis 
fotovoltáicos e pequenas centrais hidrelétricas (PCHs).

o Embora não seja uma solução nova, era bastante utilizada antes 
da década de 1940 no país, há um crescimento previsto grande 
para a geração distribuída e com certeza ela permitirá 
aumentar a eficiência energética.



o Essas soluções associadas 
à geração distribuída tem 
ganhado força desde o 
final do monopólio da 
energia elétrica, na 
década de 1980, 
incentivadas pelo 
desenvolvimento de 
tecnologias. As vantagens 
da geração distribuída 
sobre a geração 
centralizada está 
relacionada com as 
economias dos 
investimentos em 
transmissão e com a 
redução de perdas nesses 
sistemas. 


