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Consumo de energia ao longo do tempo
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Alimentacao
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Homem
cagador
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Comeércio Agricultura Transporte

100 150

Consumo diario per capita (mil kcal)

http://efisica.if.usp.br/divulgacao/oqueefisica/goldem

bergt.php




Necessidades Atuais de Energio

» Para manter os Nossos
padroes de consumo e
producao sAo
necessarias grandes
quantidades de energia;

» Nos paises industrializados
ocorre O maior consumao
de energiq;

» Desequilibrios

Consumo de eletricidade(em kW/h) por pais.

economicos, sociais e + de 1.000.000.000.000
ambientais. + de 400.000.000.000

+ de 100.000.000.000

+ de 20.000.000.000

+ de 5.000.000.000
menos de 5.000.000.000




Principais Fontes de Energia

» Ndo renovaveis:

» Combustiveis fosseis;

» Nuclear;

» Renovaveis:
» Solar;
» Hidrdulica;
» Edlica;
» Biomassa;
» Geotérmica

FONTES NAO FONTES DE ENERGIA
RENOVAVEIS DE RENOVAVEIS
ENERGIA crerdi
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Gas Natural Energia Edlica




Consumo de Energia

» Para satisfazer as necessidades relativas
a0 consumo de energia o Homem utiliza
diversas fontes:

» A combinacdo entre as fontes de
energia utilizadas para suprir as Nossas
necessidades € denominada de Matriz
Energética.



B N3o Renovavel

B Renovavel

Matriz de
energia elétrica

B N3o Renovavel

B Renovavel

Brasil

Matriz de
energia

Brasil



Participagcao das Principais Fontes de Energia

na Matriz Energética Mundial

~ Nuclear

- 9% 4,9%

Petrdleo e
derivados
31,9%

Matriz Energética Mundial (IEA, 2018)

Petroleo e
derivados
3,7%

Gas Natural

23,1%
Y 4
é

Nuclear
10,4%
Hidraulica s !
16,6% y

Solar, edlica, = é

geotérmica, marV /

5,6% .
Biomassa

Z 2,3%

Matriz Elétrica Mundial



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

RENOVAVEIS » 45,3% NAO RENOVAVEIS » 54,7%

L . L ‘

Biomassa da Hidraulica' Petréleo e Gas Carvao
Cana 12,6% derivados Natural Mineral
17,4% 34,4% . 12,5% 5,8%

Vi

Lenhae Lixivia e outras Uranio outras nao
Carvao Vegetal renovaveis 1,4% renovaveis
8,4% 6,9% 0,6%

' Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica

BEN 2019 | Oferta interna de energia 2018/2017

Fonte (Mtep) 2017 2018 A18/17 variagao Mtep 2018/2017
(8,00) (6,00) (4,00) (2,00) - 2,00 4,00 6,00 8,00
Energia hidraulica’ 35,0 36,5 4.1% Energia hidraulica
Biomassa da cana 498 50,1 0,7% Biomassa da cana
Lenha e carvao vegetal 24,0 24,1 0,6% Lenhae carvio vegetal
Edlica 3,6 42 14 4%
Edlica
Solar 0,072 0,298 316,1% Solar
Lixivia e outras renovaveis 13,8 154 11,8% Lixfvia e outras renovivels
Petréleo e derivados
Petréleo e derivados 106,3 993 -6,5% G4s natural
Gas natural 379 35,9 -5,4% -
Carvaomineral
Carvao mineral 16,8 16,6 -0,9% Uranio
Uranio (U,04) 42 42 -0,5%

Outras ndo renovaveis
Outras nao renovaveis 18 1,8 -0,1%

A A B o B ol B0 B o BBB P B b e B B B A AP BB ..B



S B
BEN 2019 | Oferta interna de energia 2009 - 2018

Mil tep

243.070 268.706 272.250 283.321 296.422 305.635 299.672 288.395 293.268 288.392

100,0
Derivados da cana
75.0 Lenha e carvao vegetal Renovaveis
Hidraulica
Carvao mineral e coque
°/o 50,0
Gas natural
25,0
Petroleo e derivados
0,0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
URANIO (U308) ® OUTRAS NAO RENOVAVEIS EOLICA SOLAR » OUTRAS RENOVAVEIS



Renovaveis: supremaciada proporg¢éodas Brasii OCDE Mundo
renovaveisna matriz energética do Brasil 43 2 10.0 13.8 =« 2017%

Figura 1: Oferta Interna de Energia no Brasil - 2017 (%)

NaoRenovawveis Total Renovaveis
166.8 Mtep 293,5 Mtep (2.12% do Mundo) 126,7 Mlep (6.5% do Mundo)

Gis : : Edlica
Industrial ) 29
11 0. [

-\ W .. I": Solay
/—-—- 0.1
Nuclear A\

\_Biodiesel
25

l 2,7

Carvao! IQutros
9,9 79

Renovaveis Mundo (13,8%) e OCDE (10,0%)

Hidraulica (28,9%)



BEN 2019 | Quem usou a energia no Brasil

2018 255,7 Mtep Trag;r;t:/:tes Ing:,s;:/:as
2017  258,4 Mtep .

Residéncias Servigos
9,9% 4,9%

HEEE
ZAN

il

Setor
Energético
11,2%

%

Agropecuaria

4,1%

O

Uso néao
energético
5,5%




/1 por cento dos investimentos em energia no Brasil estdo alocados em combustiveis fosseis entre 2014-2023

Estimativas oficiais sugerem que o Brasil caminha na dire¢ao de um futuro em que estara preso ao uso intensivo de
carbono, a ndo ser que o pais priorize investimentos em fontes de energia renovaveis sobre combustiveis fosseis.

Usinas de biodiesel 0.08%
o— Transporte de etanol por

dutos e portos 0.55%
o— Usinas de etanol
- 5.94%
Exploragdo o Investimentos no setor
oroduciv do energético, 2014-2023 | Hidrolstrica d
trol . ~ médio e largo porte
s natura R$ 1 trilhdo 6.78%
61.6% (US$ 478 bilhoes)

Energia edlica, pequenas
*—| centrais hidrelétricas e
bioeletricidade

9.21%

]— Transmissao de energia elétrica 6.18%

Oferta de gas natural 0.24% Refinamento de petréleo 5.39%

Energia nuclear 0.21%

.

Termelétrica a gas natural 1.45%

‘ Transporte de petrdleo e derivados 2.3%

FTermelétrica a oleo diesel

Termelétrica a carvao

http://bit.ly/1Mhsvk5 WORLD RESOURCES INSTITUTE




Consideracoes sobre as
Fontes de Energia

» O aproveitamento das fontes de energia resulta em
IMmpactos sobre o meio ambiente

» Emissoes de GEE € um dos principais impactos



BEN 2019 | Emissoes de CO2 per capita

Produzindo e consumindo energia, cada brasileiro emite, em média, 7,5 vezes menos do que um americano e 3 vezes menos do que um
europeu ou um chinés.

Emissdes de CO, per capita (2016), em t CO2/hab

20,0
18,0 Emissodes i
per capita
16.0 brasileiras em 2018
2,0t CO,/hab
14,0 15,0
12,0 Fonte: EPE
10,0
8,0
80 - - BEN 2019 | Emiss6es na producao de energia elétrica
»
4.0 Para produzir 1 MWh, o setor elétrico brasileiro emite 2,9 vezes menos que o europeu, 3,7 vezes menos do que o setor elétrico
20 americano e 5,8 vezes menos do que o chinés.
20
0,0 Emissdes de CO, por MWh gerado (2016)
EUA China Unido Européia Brasil

800,0 Intensidade de carbono na

geragao elétrica brasileira em 2018
88,0 kg CO,/MWh

600,0
Fonte: EPE
700,9
400,0
4387

200,0
3453 120,1

0,0
China EUA Unido Européia Brasil

Fonte: Agéncia Internacional de Energia. Elaboragao: EPE



BEN 2019 | Evolucao das emissoes de CO2

* Evolucao das emissdes totais antrépicas associadas a matriz energética brasileira em MtCO,-eq

Realizado
Indicador
2000 a 2018

Taxa média de crescimento

2,1%
anual

'PDE 2027.

. Fonte: MCT

Fonte: EPE

Projetado’
288,4 313,4

2000 a 2027
2,2%

2000 2005 2017

Projetado?

Em 2018 houve aumento da geracao hidrica e edlica e avango do consumo de fontes renovaveis no setor de transportes

2018




BEN 2019 | Emissoes de CO2

Em 2018, o total de emissdes antrdpicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 416,1 MtCO,-eq

Transportes

Industrias

Residéncias

Outros setores*

Emissoes totais (2018), em Mt CO2

50 100 150 200

* inclui os setores agropecuario, servigos, energético, elétrico e as emissoes fugitivas

A1817
-5,2%




Vamaos ver as principais
fontes em maior detalhe
considerando
disponibilidade, Impactos,
efc.



petroleo

INDUSTRIA DE PETROLEO - MAIOR NEGOCIO DO MUNDO

CONTROLE DAS RESERVAS ATUAIS E FUTURAS DE PETR(')LEQ - EA
MAIOR FONTE INDIVIDUAL DE PODER ECONOMICO E POLITICO
GLOBAL

RESERVAS CONHECIDAS ESTAO PREVISTAS PARA DURAR ENTRE
42 A 93 ANOS



Maiores reservas provadas de petroleo
2016

Venezuela
Arabia Saudita
Canada

Ira

Iraque

Russia

Kuwait
Emirados Arabes
Libia

Estados Unidos
Nigéria
Cazaquistdo
China

Catar

Brasil

Angola

Argélia
Equador

"
=
=
o
o
)
o
"
0
10
£
[

México
Azerbaijdo

Atualizado - agosto 2017

Fonte: Elaboracao IBP com dados daBP

Venezuela

16,8%

Libia
2,8% Reservas

mundiais totais
Emirados

Arabes ‘ 1.706,7

5,7% bilhces de bams

Kuwait
5,9%
Russia
6,4%
Iraque

9,0%

17,6%

Arabia
Saudita
15,6%

 Canada

10,0%




Exploracao

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM

As operacoes da industria de petrdleo sao divididas em trés partes principais

Upstream engloba as atividades

de busca, identificacdo e Midstream € a fase em que as Downsfream € a parte logistica,
localizacdo das fontes de dleo e o matérias-primas sdo transformadas ou seja, o transporte dos produtos
transporte deste dleo extraido até em produtos prontos para uso da refinaria até os locais de

as refinarias. especifico. Cconsumo.



Usos do petroleo

Matéria
Prima**
16,2%

Transporte
63,8%
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O TAMANHO DO DESAFIO

Chegar ao pré-sal foi dificil, mas 0 desafio mesmo esta em tirar de 1a

o petréleo e o gas que farao do Brasil o sexto maior detentor de reservas.
Os estudos ja disponiveis mostram que Serao necessarios

600 bilhoes de ddlares para extrair a maior parte do

petroleo que se suspeita existir na ultraprofundidade

BALds IN2
EAPIRITO SANTIN

: 3
: T Fb_.,l"""’hi ENA T
M CANNOS

~Pao de Agicar
Carioca

Esses 600 bilhoes
de dolares estao
assim divididos:

20 bilhoes
Pesquisas sismicas
——————

100 bilhoes

Outros -
180 bilhGes e

Instalacoes submarinos
submarmnas : '

125 bilhoes = 125 bilhdes
Plataformas . Perfuracao

Rocha-reservatorio
de petrofeo

e .

———
Profundidade do pré-sal

£%

AA
. : N\ -
- 3: AN
£RNY .
N >
Altira do Everest




E as reservas do pré-sale

R Areas do Pré-Sal

L
.....

Janeiro Volume estimado
em bilhoes de barris

Bela De 3.7 P 15

0 Libra

5 8
'“zﬁ‘%}"‘ Tupi (Bacia de Sartos) H

:§~‘-~ ~Tupi
3

upl e lracema 4
; ée‘i 3 - - l- / H4
B '

P

Guara (Bacia de Santos)

2,5
P argque das Baleias 13 g
(Bacia de Camposg)

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



Reservas mundiais de gas natural

Maiores reservas provadas de gas natural em 2016

1o1ra o]
20 Russia g

60 Arabia Saudita [
70 Emirados Arabes =
80 Venezuela i
90 China -
100 Nigéria [ |

320 Brasil 0,4

m
S
@

T
w
L)

0

-

T

.

Atualizado - margo 2018
Fonte: Elaboracdo IBP com dados da BP

24,3

Brasil
0,2%
Qutros
20,1%
Nigéria
2,8%
China
2,9%
Venezuela

) Reservas
S mundiais totais

(|
ezl o3 186,6
Emirados” trllhoesm3

Arabes
0,

’3‘,3 Yo EUA = P
Arab.la 7% | Catar
Saudita Turcomenistdo 13 gog

4,5% 9,4%

ibp



Preco medio do barril de petroleo
de maio de 20192 a maio de 2020

50.00

25.00

oilprice.com

Jul 19 Oct "19 Jan '20 Apr'20



FIGURE 16.9 Open-pit coal mine in Wyoming. The land in the foreground is being mine d and

the green land in the background has been reclaimed following

cCarvao

Reservas estimadas entre 200 e 1.125 anos, a depender da taxa de
Cconsumo.

As reservas mundiais de carvdo sdo estimadas em cerca de
, 0 suficiente para atender a demanda durante alguns

séculos, nas taxas de consumo atuais.
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Paises com
maiores reservas

de carvao

Ucrinia
Coldbmbi
"\1|‘:"i|l
Indonésda
Grécia
Bulgiria
Turquia
Paquistao| &
Hungria
Taillindia
{o Norte
Zimbabue
Venemela
Roméni
»1 ""l"
la Sul

Cazaquist do
Ahica doSul
Rano Unido

Fstados Unkbos
Corém ¢

FederacioRussa
Repiblica Checa

Coréi ¢

- Comparacdo dos paises com maiores reservas provadas de carvao mineral e dos maiores

produtores de carvdo mineral, em 2010.




CARVAO MINERAL

BRASIL: JAZIDAS CARBONIFERAS
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Impactos Associados aos Combustiveis
FOsseis (alem das emissoes de GEE)

» Alferacdo nas caracteristicas do solo em funcdo da
abertura de minas;

» Construcdo de plataformas para pocos de petroleo
e gas, tubulacoes, depdsitos e tanques de
armazenagem;

» Infra-estrutura para transporte e beneficiamento;
» Poluicdo de dguas superficiais;

» Poluicdo atmosférica;

» Subsidéncia do solo.




Area Nova Prospera
Lote 115 — Area= 10 ha

Figura 4: Bloco diagrama mostrando como se processa o fendmeno de subsidéncia do
partir do desabamento das v. s acima da camada minerada de carvao e a

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

Figure 3: Profile rep: ati it subsidence event, showing the surface effects of
the collapse of rock s >f mined coal

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

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

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




Shale Gas

Gas do Xisto




Gas de Xisto

gas convencional gas de folhelho

® . ™.

tl
i1
8 |
)
|

(shale gas)

| rocha selante
folhelho com
gas nao migrado

perfuracao direcional, fraturamento
hidraulico e drenagem de gas

\\‘. .
e . R, TR, TR ..
~

" eSerSe T TS rSEeS—e—=SeeSCRDee=SY W

A explorac3@o 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 s30 necessarias perfuracoes subterraneas hori-
zontais em diversas direcoes e a injecao de agua pres-surizada
para fraturar a rocha e liberar o gas. (IPT, SP)




A ROCHA SALVADORA

Desde 2006, avangos tecnolégicos permitem a
extragao B
do gas de xisto em larga escala. Entenda.comoc @ o

O xisto € um gas natural que fica
preso em uma formacao rochosa i
parecida com argila. Por nao P
estar em um uUnico depdsito, é
impossivel extrai-lo por métodos

Ambientalist
as afirmam
que esses

....................................................................... produtos
@ Para obter o xisto, é necessario quucll'nlcos
injetar no solo uma mistura ROCCIT.
de agua, sal, acido, chumbo e contaminar
------------------------------------------------------------------- lencois
@ Esses produtoscriam [ B e
fissuras nas rochas,...
------------------------ . S A A O e TR S St ,’ J'»_.‘g.‘b
@ que permitem que o gas escape M Gy
:\ stored m tanks

1. Pumper tnack 5. Recovered wales

\ 3 v
2 =tored in pit
h ' ) : before treatment

Hydraulic fracking makes
it possible 1o extract large
amounts of natural gas by
drillng mto rock 1o depth of
7.000 feat or more

Here's how it works

/

J k!

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



Brasil, 10° lugar

Potencial de reservas de gas de xisto

B Onde estio as reservas B Reserva recuperavel estimada

Bacias onde € mais provavel a ocorrencia - s
- f - Pais Volume (trilhdes de m3)

g::f";;.%i China A _ ‘ ,
Estados Unidos 24,4
NSEOnEy = 219
México ' : ' 193
Africa do Sul e
Biscla Australia
do Parecis : Canada

: Libia
Bacia do -
Recéncavo Argéelia

Argentina

Bacia ' Brasil
do Parana = o e
Bacia do Polonia
S3do Francisco

Franca

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIENANP

» Impactos ambientais:

» Consumo de adgua

» Contfaminacdo da agua subterrdnea
(diversos produtos quimicos sdo utilizados)
» Degradacdo do solo




Energia Nuclear



Energia Nuclear

» E a energia obtida do nucleo dos dtomos de
determinados elementos quimicos;

» O aproveitamento pode ser feito por dois
processos distinfos:

» Fissdo = Divisdo do nucleo de atomos
pesados;

» Fusdo = Unido de dois dtomos leves.

» Como consequéncia destes dois processos
ocorre a liberacdo de energiag;

« O urdnio 235 é o Unico material fissiondvel

encontrado naturalmente,

sendo essencial para a producdo de energia.




3000
West & Central Europe

B South America

2500
B North America
B East Europe & Russia
2000 Asia
- Africa
E 1500
1000
500 '

QO AV A» AL AR P O P
\0) \°> \°> \O) \Q ‘\Q ,\O) \O)
o ) ) Russia NG
Source: World Nuclear Association and IAEA Power Reactor Information Service (PRIS) yuth Korea
Canada I
Ukraine I
Germany I
UK I
Sweden NG
Spain I
Belgium EE——
India IE——
Japan N
Czech Republic _—
38.3% Coal Finland I
22.9% Gas Switzerland N
Total . 16.3% Hydro Brazil -
oa @ 10.2% Nuclear Bulgaria
® 6.6% Solar, Wind, Hungary
Geothermal & Tidal South Africa 1l
3.3% Oil Slovakia _
Mexico Il
® 2.3% Other Romania Il
Pakistan W
Iran M
Argentina ll
Source: IEA Electricity Information 2019 Slovenia B
Netherlands 1
Armenia |

25,721 TWh

Source: IAEA PRIS Database




A Importdncia do Fator de Capacidade de Usina

Fator de Capacidade (%)= geracao realizada/geracao

Worldwide Nuclear Power Capacity Factors (1970-2016)

possivel de ser feito

Monthly capacity factors for select renewable fuels and technologies
(January 2011-October 2013)

100%
90%

solarthermal

—_—

Jan-11 Jul-11 Jan-12 Jul-12 Jan-13 Jul-13



Impactos Ambientais Associados
A Energia Nuclear

» Impactos associados as etapas relativas:

» O extracdo e beneficiamento do minério de urdnio;
» fabricacdo dos elementos combustiveis; e

» gueima destes nos reatores nucleares.

» Uma grande preocupacdo associada a
energia nuclear esta relacionada aos rejeitos
radioativos;

» Riscos a saude da populacdo e sobre o meio
ambiente, devido a acao da radiacao
lonizante.



hidroenergia
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CONHECA UMA USINA HIDRELETRICA
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Capacidade Instalada

Eletrica Brasil

acdo de cada Fonte Geradora no total - Jan-Mar Evolucdo Trimestral

Outras:1,6% Uranio;2,7%

Carvao;1,5%

Oleo EE
- e
Diesel/Comb.; .
0,7%

Gdas Matural;
6.4%

. Qutras

Muclear

Carvdo

Edlica /f

Hidraulica; Fotoltaica;

B Oleo diesel/

SO 60,0% Combustivel
Biomassa: T

0,7%

W Gas natural

Edlica [/
Fotovoltaica
W Biomassa
* Obs: Sistema Interligado Nacional (SIN), Jan-Mar/2019. ; _ . 5 :
Fontes: Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS o ¥ Hidraulica
Grupo Técnico Operacional da Regido Norte - GTON (Eletrobras)




Geracdo de Energia Eléetrica - Brasil

» hidrologia desfavoravel: despacho de uma fracdo
maior da capacidade das termeletricas, conftribui para
a seguranca do suprimento;

» hidrologia favoravel: as termeletricas sdo menos
utilizadas e reduz o custo de operagdo, a queima de
combustiveis fosseis (nGo renovaveis) e a emissdo de
poluentes;

» planejamento da operacao:
» Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
> Sistema Interligado Nacional (SIN)

(apenas 3,4% da capacidade fora do SIN)
» Programa Mensal da Operacdo (PMO)



WEHENLIAlS

Marco 2019
Empreendimentos em

% N° de usinas % Poténcia instalada (kW)

B UHE
2,9%,I 5.7% 1,3% B UHE

MPCH 1,2%
9,0% HPCH
33,3% 9,4% CGH \ CGH
UTE 25,1% UTE
EUTN mUTN

40,4%
o EOL EOL
0,4%
0,0% mUFvV 3,1% WUFV
: . % do Poténcia % do —
TIpD Quantidade total instalada (kW) 1 total N° Agentes do setor Inst':?&::gc(I:W) % em relagdo ao total nacional
Usina Hidrelétrica de Energia — UHE 217 29 98 581478 598 1° Companhia Hidrelétrica do S. Francisco - Chesf 10.323.428 6,3%

; T 2°  |Fumnas Centrais Elétricas 9.443.500 5,7% Chost
pequena Central Hld reletrlca — PCH 426 57 7 51 83756 3 1 3° |Centrais Elétricas do Norte do Brasil 8.907.150 5.4% Eetronor:m-
Central Geradora Hidrelétrica— CGH ? 698 9.4 708.002 0.4 4°  |Norte Energia 7.566.433 46% | oo

s el 50 |taipu Binacional 7.000.000 420 |78
Central Geradora Undi-elétrica- CGU 1 0,0 50 0,0 - '
- — - 6° |Petrolec Brasileiro 6.323.528 3.8% taipu
Usina Termelétrica de Energia - UTE 3001 40,4 41.337.216 25.1 75 |Engie Brasil Energia 6.185.468 380, | felebias
Usina Termonuclear — UTN 2 0,0 1.990.000 1.2 8° _|Copel Geragio e Transmissio 5.257.796 32%  |[en Dot
.- 9°  |Rio Parana Energi 4.995.200 3,0% 0
Central Geradora Eolielétrica — EOL 606 8,2 14.872.793 9,0 © 7 orene meree , o
10° |Energia Sustentavel do Brasil 3.750.000 2.3% RioJ Eraroin
Central Geradora Solar Fotovoltaica— UFV ¥ 2469 33,3 2.074.002 1,3 Total 69755503 | 423% | T Susene
Total 7420 100 164.747.296 100 Font: Banco do inmagbes da Goraqia
1/ Sujeita a fiscalizacio da ANEEL Energia assegurada
2/ Poténcia instalada igual ou infenor a 5.000 kW, conforme Lei n® 13.360/2016. por geradora
3/ A partir de Junho/2015, foram excluidas as UFV de micro e minigeracéo dis- Relag3o de usinas de
tnbuida (poténcia maxima de 1.000 kW, conforme Resolugéo 482/2012) micro/minigeragio

As posicdes acima incluem usinas em operacdo com outorgas regulanzadas.
Fonte: Banco de Informacdes de Geracéo - BIG G*ANEH_
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R.Janeiro
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Legenda
Futuro Complexo
Parana

Paranapanema
Grande
Paranaiba

Paulo Afonso

@ centro de Carga
Q@ Numero de circuitos existentes




IMPACTOS

ltaipu: 14000 MW / 1350 km?
Tucurui: 8365 MW / 2414 km?
Balbina: 250 MW / 2360 km?

e Reservatorios;

e Impactos Sociais;

e Afividades Economicas;
e Impacto na Paisagem;
 Impactos na Flora e na Fauna:
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2 Sao Luis
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Amazon region is the focus of Brazilian Hydropower expansion

: Jamanxin
HIDRELETRICAS 281 W

Em operacao desde
2011/1° sem-2012

SURINAME  GUIANA
FRANCESA

TOTAL

Em obras

. Planejadas

Belo Monte
11.233 MW

Jirau
) ’\0 |'\ ”'N

Santo Antonio
) ;: N HW

Teles Pires

‘\FH
vy

@ Cachoeira do Cai ~ 42.529,5 MW

802 H'"‘

AREA
ALAGADA

219 MW 9375,55 km2

Ferreira Gomes

252 MW

Cachoeira dos Patos
H28 MW

Jardim do Quro

227 MW

Santo Antonio do Jari

373 MW

@ Bem Querer

@

0 Sdo Manoel
746 MW
0 Foz do Apiacas
275 MW
0 Sao Lu|z do Tapajos @

108,4 MW
Maraba

2160 MW
Paredao A

1(4(4 q "n‘v'

Prainha
hf _1 ”W

Sumauma
458,2 MW

Quebra Remo
267.8 MW

PERL AC

@ llha Trés Quedas
| .A ) r ‘l.\c

@ Cachoeira Galinha
399 8 MW

@ Infernlnho

”llh
Ilha Sao Pedro
1 21 m

Santa Isabel
1.087 MW
Estreito

1.087 MW
Serra Quebrada
1.328 MW
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Energia Hidrdulica

» O aproveitamento em usinas hidroelétricas é
bastante elevado

» Isto resulta em um baixo custo de producdo

» Os principais impactos estao relacionados aos
reservatorios

s _’,"-'
» Grandes dreas alagadas, alteracdo das caracteristicas #aaiumns
do fluxo e da qualidade da agua.

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




Blomassa

» Eum novo nome dado ao mais antigo combustivel utilizado pelo
Homem,;

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

» Osresultados dos processos de conversao da biomassa em produtos
energeticos sao diversos e dependem diretamente do processo de
conversao utilizado, podendo ser:

» Solido: sao classificados, principalmente, em funcao do seu poder calorifico,
por meio da quantidade de calor liberado durante a combustao da massa. Ex:
Carvao, lenha e madeira.

» Liquido: Sao os biocombustiveis tecnicamente equivalentes aos combustiveis
fosseis, sendo que apresentam a vantagem de terem menor potencial de
poluicao, pois suas emissoes de CO2 nao sao contabilizadas para o aumento
do efeito estufa. A principal desvantagem e que possuem menor eficiencia. Ex:
etanol, o biodiesel e o metanol.

» Gasosos: Como o biogas e o gas combustivel.



Bilomassa

> OToprovei’eren’ro de energia pode ocorrer por varias
rotas:

» Queima direta para a producdo de eletricidade ou para
aguecimento da agua ou do ar;

» Aguecimento da biomassa para a obtencdo de combustivel
gasoso;

» Destilacdo ou processamento da biomassa para produzir
combustivels como o etanol, metanol ou metano.

» Fontes de biomassa combustivel incluem os produtos
florestais e agricolas € o lixo urbano que pode ser
iINncinerado;

» A producdo liguida de energia € baixa, sendo necessdria
uma consideravel quantidade de energia para a sua
coleta e transporte.



» A biomassa pode ser transformada em varios tipos de
energia, com destaque para: energia calorifica, a
mecdhica e a eletrica.

» Os resultados dos processos de conversao da biomassa em
produtos energeticos sao diversos e dependem

diretamente do processo de conversao utilizado, podendo
ser.

» Solido: sao classificados, principalmente, em funcao do seu
poder calorifico, por meio da quantidade de calor liberado
durante a combustao da massa. Ex: Carvao, lenha e madeira.

» Liquido: Sao os biocombustiveis techicamente equivalentes
aos combustiveis fosseis, sendo que apresentam a vantagem
de terem menor potencial de poluicao, pois suas emissoes de
CO2 nao sao contabilizadas para o aumento do efeito estufa.
A principal desvantagem e que possuem menor eficiehcia. Ex:
etanol, o biodiesel e 0 metanol.

» Gasosos: Como o biogas e o gas combustivel.



As utilidades da cana-de-acucar _

Grafico 1.3.b - Oferta Interna de Energia
De alimento a energia para a indastria e a populacao Chart 1.3.b - Domestic Energy Supply

B Lenhz e carvado vegetal |
Firewood ond charcoal

B,0%

\
Y

v

Biocombustivel \

N

Y,

1. Inclui importagdo de eletricidade oriunda de fonte hidraulica. 1 kWh = 860 kcal (equivalente térmico tedrico - primeiro principio da termodindmica). Ve
V1.6 - Tratamento das informagdes. | Includes electricity imports originated from hidraulic sources. 1 kWh = 860 kcol (physicol equivalent - First Principle of |

B i 0 p I éSt i C( dynamics). Look Appendix VI.6.
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Bebidas e alimentos

) BRASIL: CANA 2° fonte de
'y energia da matriz brasileira

Bioenergia

Baseado em infografico UNICA/FENASUCRO&AGROCANA
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f anos e SeIE YO U€
15 de setembro de 2018

Etanol de segunda geragao podera ser

economicamente viavel a partir de 2025
28 de setembro de 2017

0000000

Elton Alisson | Agéncia FAPESP - O etanol

celuldsico, obtido da palha e do bagago da cana-de-agucar e também

o )= )=

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

economicamente viavel a partir de 2025 se forem transpostas as ) . . , .
O desafio é transpor as atuais barreiras agricolas, industriais e Eta n O I 2 G
atuais barreiras agricolas, industriais e tecnolégicas para produzi-lo e tecnoldgicas, aponta pesquisador do CTBE; assunto sera discutid
. o . durante o BBEST 2017 (foto: Erik Nardini/CTBE)
se o setor sucroenergético brasileiro superar a estagnagao em que se

encontra. ® 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 o bagaco da cana para
fazer etanol 2G.



Energia Edlica

EVOLUCAO DA CAPACIDADE INSTALADA (MW

A energia edlica j& abastece cerca de 22 milhdes de
residéncias por més no Brasil, com algo em torno de 13 GW de
capacidade instalada. SGo mais de 520 parques edlicos no
pais, 80% deles na regido nordeste.



1? - RIO GRANDE DO NORTE Y

R$
5 fft 782 25
'i ‘BAHIA
R$
Usms Eddcas TTT 53 nZtaz bgﬂ,?}l
17 382,0 1,9
4* - CEARA
R$
15 398 4 16
S'-PIAUI
MW R$
«F’} 75,6 225
umnt:oom da mata milhdes
6° - SERGIPE
MW R$
1 34,5 103
Usina Edbca de mata milhdes

O MELHOR VENTO DO MUNDO

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

«27,1 EVOLUCAO DA
+2354 CAPACIDADE
\ INSTALADA

CAPACIDADE INSTALADA
E NUMERO DE PARQUES 1.443,10 MW
POR ESTADO 74 parques

* 2056 (MwW) 1.935,76 MW
e 3414 AP 135 parques

\ 3.678,85 MW
e 600
e /

‘ 15 parques
e 9324 : MAT T CE TR 157,20 MW
e 1.528,8 o

- \ 34 parques
parques 781,99 MW
e 2.522,7 no pais hoje, SE

BA \
‘ 1 parque
que em sua 34,50 MW
‘ 93 parques

maioria
i 2.410,04 MW
R

formam
complexos
- — \ 1 parque
28,05 MW

1 parque

2,50 MW
14 parques
238,50 MW

80 parques
1.831,87 MW

8 parques
220,80 MW

52 parques

o 15.536,9

\o 17.189,0

e 17.253,0

b 18.639,6

B vova [l AcumuLADA

*NESSE MONTANTE HA (1.171,8 GW) SEM PREVISAQ DE INICIO DE OPERAGAO
DEVIDO A QUESTOES OPERACIONAIS DIVERSAS COMO FORNECIMENTO DE
EQUIPAMENTO E RESCISAO DE CONTRATO DE ENERGIA.

0S DADOS FUTUROS APRESENTADOS NO GRAFICO
REFEREM-SE A CONTRATOS VIABILIZADOS EM
LEILOES REALIZADOS E NO MERCADO LIVRE

760 parques

27% foi o crescimento da producao de energia edlica no ano

; 41,7% fator de capacidade ‘\ i i
meédia do Ultimo ano jan-

passado (jan-nov) em relacdo ao mesmo periodo de 2016

FONTE: ANEEL, ABEEOLICAECCEE



Energia Edlica

» Tem crescido na matriz de energia elétrica brasileiro

» Ambientalmente, o uso da energia edlica também
apresenta algumas desvantagens:

» Projetos de demonstracdo indicam que as vibracdes dos moinhos de vento
podem produzir ruidos objetaveis;

» Os moinhos de vento podem interferir nas tfransmissdes de radio e televisdo;
» A paisagem local é alterada;
» Ocupacdo de grandes dareas para a instalacdo dos moinhos;

» Morte de pdssaros que colidem com as pds dos moinhos.



Energia Solar



Aquecedor Solar | Painéis Fotovoltaicos

Energia
solar

DOIS TIPOS:

ENERGIA SOLAR TERMICA: AQUECIMENTO DA AGUA
POR RADIACAO SOLAR

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: TRANSFORMACAO DA
RADIACAO SOLAR EM ENERGIA ELETRICA, POR MEIO DA
CRIACAO DE UMA CORRENTE ELETRICA PELA RADIACAO
SOLAR POR MATERIAIS SEMICONDUTORES.



Insolacao diaria
Média anual
(horas)

. 10 Radiacao solar
global diaria
. 9 Média anual
(MJ/m?.dia)
o 2
22
20
18
16
14
12
10
8
6

8

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



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

Aspectos da Energia Solar Diretao

» Ainda o aproveitamento NnAo se mostra competitivo em
relacdo as outras fontes disponiveis;

» Aproveitamento em pequena escala e locais remotos;

» Impactos ambientais no uso de energia solar direta ndo
sQ0 significativos;

» NGo ha emissdo de poluentes para o meio ambiente,
considerando o processo de conversao;

» Os impactos ambientais resultfam da extracdo dos
recursos naturais para a fabricacdo de componentes e
montagem dos sistemas coletores.

» Sistemas de grande capacidade podem ter impactos
mais significativos;



| Luz
Q_Cddeimgds; International g5
3 - Sistema turbogerador;  Solar Farm

§4 — Gerador de Vapor e superaquecedor solar;

\

5 Sistema de Controle;
\ ' '6 Torre de Resfriomento;
_7 RISESARIEXEIONEOm ' rede de distribuicdo.

ST N Ly N\ MANTL Ny fb.'a'tll

Capacidade de producdo para

atender 540.000 pessoas — USA Maior usina solar do pais atinge 85%
de gerag.ao em um meés de operagao

Hm de, iné rada em agosto, podera abastecer 2,5 mil casas ¢ ano.
Planta com 1, 924 painéis fica localizada em Tubarao, no Sul catarinense.

2000

Tubarao, no Sul catarinense, possui a
maior usina solar do Brasil em operacao,
conforme a companhia responsavel pela
implantagao. Com 19.424 painéis
fotovoltaicos, ela tem capacidade de gerar
energia para cerca de 2,5 mil casas em um
ano, o equivalente para atender uma
cidade entre 10 mil e 15 mil pessoas. O
Estadio SC deste domingo (14) visitou o




geracado distribuida
e O gque é?

o Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energético
(http://www.inee.org.br/forum_ger_distrib.asp2Cat=gd),

a geracado distribuida

o A geracao distribuida pode incluir cogeracdo, geracao
qgue usam como fonte de energia residuos combustiveis
do processo; geradores de emergéncia; paineis
fotovoltdicos e pequenas centrais hidrelétricas (PCHs).

o Embora nao seja uma solugao nova, era bastante utilizada antes
da década de 1940 no pais, hd um crescimento previsto grande

para a geracdo distribuida e com certeza ela permitird
aumentar a eficiéncia energética.



o Essas solucoes associadas
a geracdo distribuida tem
ganhado forca desde o ] _
finol dO monopélio dCI GERACAO DISTRIBUIDA - METODOLOGIA OPERACIONAL
energia elétfrica, na
década de 1980, ) : e
incentivadas pelo
desenvolvimento de
tecnologias. As vantagens
da geracdo distribuida

4,5

sobre a geracdo milhdes

deKmderede 7

centralizada




