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ENERGIA:
FONTES E PRINCIPAIS IMPACTOS

Consumo de energia ao longo do tempo

Moradia e Industria e
Alimentacao Comeércio Agricultura Transporte
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http://efisica.if.usp.br/divulgacao/oqueefisica/goldem
bergt.php
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Necessidades Atuais de Energia

» Para manter os nossos
padroes de consumo e
producdo sdo
necessarias grandes
quantidades de energia;

Nos paises industrializados
ocorre 0 maior consumo
de energia;

Desequilibrios
econdmicos, sociaqis e
ambientais.

» Ndo renovdaveis:

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

» Combustiveis fosseis;

» Nuclear;

FONTES NAO FONTES DE ENERGIA
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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.

m N3o Renovavel

M Renovavel

Matriz de
energia elétrica

W N3o Renovavel

M Renovével

Brasil

Matriz de
energia

Brasil
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Participagdo das Principais Fontes de Energia

na Matriz Energética Mundial

Hidraulica
& 2,5%.

Nuclear__

Petrdleo e
derivados
31,9%

Matriz Energética Mundial (IEA, 2018)

RENOVAVEIS » 45,3%

=
L os® |
Biomassa da Hidraulica' Petréleo e
Cana 12,6% derivados
17,4% 34,4%

Ly

Lenhae Lixivia e outras
Carvao Vegetal renovaveis
8,4% 6,9%

* Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica

Petréleo e
derivados
3,7%

Gas Natural

23,1%

Nuclear
10,4%
Hidraulica
16,6%

Solar, edlica, g 6
geotérmica, maré !

5,6% . |
Biomassa

7 2,3%

Matriz Elétrica Mundial

NAO RENOVAVEIS » 54,7%

Carvao
Mineral
5,8%

“h

outras ndo
renovaveis
0,6%

BEN 2019 | Oferta interna de energia 2018/2017

Fonte (Mtep) 2017 2018 A18117 variagdo Mtep 20182017
®.00) (6.00) 4000 (200 - 200 400 600 800
Energia hidrulica 35,0 365 41%
Biomassa da cana 498 50,1 0.7%
Lenha & carvao vegetal 24,0 24,1 0.6% Lenhae
Ediica 36 42 14,4% ica
Solar 0,072 0.208 316,1% Sol
Lixivia e outras renovaveis 138 154 11.8% [T TR ——
Petréieo e derivados 1063 99,3 6.5%
Gas natural 79 359 5.4%
Carvio mineral 18,8 166 0.9%
Urdinio (U,0,) a2 42 0,5% Outras 3o renovévels
Quiras néio renaviveis 18 18 0.1%


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
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T oo I
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

) Renovaveis

100,0

250
Petréleo e derivados
0,0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
URANIO (U308) ® OUTRAS NAO RENOVAVEIS EOLICA SOLAR " OUTRAS RENOVAVEIS

Renovdveis: supremaciada propor¢iodas Brasii OCDE Mundo
renovaveisna matriz energética do Brasil 43.2 10,0 13,8 < 2017%

Figura 1: Oferta Interna de Energia no Brasil — 2017 (%)
Nio-Renovaveis Total Renovavais
166,8 Miep 203 5 Mlep {2.12% do Munda) 126,7 Mlep (6.5% do Munda)

Gas
Industrial
11

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

Hidraulica (28,9%)
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BEN 2019 | Quem usou a energia no Brasil

Transportes Inddstrias Setor
255,7 Mtep 22.7% 21.7% Energético
! ! 1,2%
258,4 Mtep
e 3 7 Uso néo
-1,0% energético
-] -] 5,5%
vaf]
Residéncias Servigos Agropecuaria
9,9% 4,9% 4,1%

O
| T

11

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

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

Usinas de biodiesel 0.08%
+—] Transporte de etanol por
dutos e portos 0.55%

*—1 Usinas de etanol
5.94%

Investimentos no setor

S energético, 2014-2023 Hidroelétrica do

rodugéao de
::e(rélio o L~ *—1 médio e largo porte
gas natural R$ 1 trl | h aO 6.78%
0 S
61.6% (US$ 478 bilhdes)
Energia edlica, pequenas
*— centrais hidrelétricas e
bioeletricidade
9.21%
I—< Transmissao de energia elétrica 6.18%
Oferta de gas natural 0.24% Refinamento de petréleo 5.39%
i 9
Energlva nucleal" 021% Transporte de petréleo e derivados 2.3%
létrica a carvio Termelétrica a gas natural 1.45%
hitp://bit.ly/1Mhsvks WORLD RESOURCES INSTITUTE
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Consideracoes sobre as
Fontes de Energia

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

» Emissdes 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.

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

20,0
18,0 iss 5 i

Emissdes per capita
16,0 brasileiras em 2018

2,0t CO,/hab
14,0 15,0
12,0 Fonte: EPE
100
8,0
60 a6 - BEN 2019 | Emissoes na producgao de energia elétrica
40 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

Intensidade de carbono na
geragdo elétrica brasileira em 2018

88,0 kg CO,/MWh

China EUA Unidio Européia Brasil
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BEN 2019 | Evolugao das emissoes de CO2

¢ Evolucdo das emissdes totais antrépicas associadas a matriz energética brasileira em MtCO,-eq

. Fonte: MCT

Fonte: EPE

Realizado Projetado? Projetado’ s
Indicador 288,4 ,

2000 a 2018 2000 a 2027

Taxa média de crescimento

2,1% 2,2%
anual

*PDE 2027.

2005 2017 2018 2027

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

BEN 2019 | Emissoes de CO2

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

Emissées totais (2018), em Mt CO2

— A1817

-5,2%

Indistrias
Residéncias

Outros setores®

* inclui os setores agropecudrio, servigos, energético, eiétrico e as emissdes fugtivas
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Vamaos ver as principais
fontes em maior detalhe
considerando
disponibilidade, impactos,
etc.

petroleo

INDUSTRIA DE PETROLEO — MAIOR NEGOCIO DO MUNDO

CONTROLE DAS RESERVAS ATUAIS E FUTURAS DE PETRéLEQ - EA
MAIOR FONTE INDIVIDUAL DE PODER ECONOMICO E POLITICO
GLOBAL

RESERVAS CONHECIDAS ESTAO PREVISTAS PARA DURAR ENTRE
42 A 93 ANOS
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Maiores reservas provadas de petréleo
2016

Venezuela
Arabia Saudita
Canad3
Ird
Iraque
Rissia DS 1095
Kuwait  — 11,5
Emirados Arabes m—— 7,5
Libia m— 45,4 Venezuela
Estados Unidos s 45,0 17,6%
Nigériz m— 37 1

Cazaquistio meessss 30,0

China W 25,7
Catar memmm 25,2 Emlrados mundiais totais Arab_m
Saudita

Brasil mm 12,6 Asra?b;os e
Angola mm 116 bllhDEs de bams

! . Kuwait
Argélia mm 132 5,9%
Equador M 8,0 Riissia
) Canada

Bilhées de barris

Reservas

Mexico = 8,0 6,4%
Azerbaijdo = 7,0 Iraque
9,0%

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

ﬂ

Explorac3o

RrGagfT,
UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM

As operacdes da industria de petréleo sdo divididas em trés partes

D Dd
Upstream engloba as atividades
de busca, identificacdo e Midstream é a fase em que as Downstream é a parte logistica,
localizacdo das fontes de dleo e o matérias-primas séo transformadas ou seja, o fransporte dos produtos
fransporte deste 6leo extraido até em produtos prontos para uso da refinaria até os locais de
as refinarias. especifico. consumo.

10
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Usos do petroleo

Inddstria* 7 Petréleo i Petr: ol
s (;] , F etroleo
Outros*** 2ds de Oleo sticos
Matéria _-11,6% ‘(( mn?lu mu.)ql.:n:r s %
/_' -,

Prima**
16,2% \ _ ‘\
/ g j @ Tecidos Tintas
‘\ / Separagio dos
Gasolina Vaselina componentes nas !
| Destlagio @ 5 refinarias seguida » @
J & fracionada Borrachas e reusi Explosivos
Transporte nas refinarias —
63.8% ¢ % na inddstria @
— Querosene Parafina
Esséncia para Fertilizantes
/ \_’ perfumes

Piche Corantes para  Detergentes  Medicamentos  Inseticidas
diesel fotografia, imprensa
e tecidos

Oleo

Mradna Roncisdor Rottcadar

——s H;l!ll!ﬁ-




15/06/2023

O TAMANHO DO DESAFIO

Chegar ao pré-sal foi dificil, mas o desafio mesmo estad em tirar de 13

o petrdleo 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

petréleo que se suspeita existir na ultraprofundidade

~

Esses 600 bilhoes
de doélares estao
assim divididos:

20 bilhdes

Pesquisassismicas 5
reservatorio

100 bilhoes l S de petréleo

Outros

180 bilhdes | S gont e

Instalacoes \ submarines
submarinas "

125 bilhGes 125 bilhdes
Patateomas Perfuracio

Areas do Pré-Sal

O Rio de
Janeiro Volume estimado
em bilhoes de barris

De 3,7 a 15
ibra P

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

12



Reservas mundiais de gas natural

Maiores reservas provadas de gas natural em 2016

1o1ra [

20 Russia E

so catar [ Ji]

40 Turcomenistdo

E so Eua B
@ 60 Ardbia Saudita E
2 70 Emirados Arabes =
80 Venezuela i

90 China -

100 Nigéria I]

Brasil
0,2%

Ird
Reservas

mundiais totais

Preco médio do barril de petroleo
de maio de 2019 a maio de 2020

Jul 19 Oct 19

Apr'20

15/06/2023

oilprice.com
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FiGust 169 Ope

carvado

Reservas estimadas entre 200 e 1.125 anos, a depender da tfaxa de
consumo.

As reservas mundiais de carvdo sdo estimadas em cerca de
, O suficiente para atender a demanda durante alguns
séculos, nas taxas de consumo atuais.

nmaiores consumidores

Maiores
produtores
de carvio

Alemanha

W= | Uerdnia
Reina Unico
Cricia
Forménia

w0 | Tailindia

Bulgdria
Espanha
W oowa Zelindia
Yerezuela
Hurigria
Zimbi bue
Cordiado Sul
Contia do Nare

= | Cddmbia

b
=
Ir]

Mo, Federagdo Russa

e
‘0 | Poldnia

Pl
bt
")
bl
&

\
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td
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T | Estados Unidaos
™, 4 < |Indonésia
(=i | ARica doSul
\ s

Posicio

L
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S—F—m ok

Shica doSul | o
Calémbia | =
Indonésia | 5

L
=}
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i
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&
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l=]
w
&

Paises com
maiores reservas
de carvio

Austrilia [ &= \
Irdia [ o
Mlermanka | o
Gricia
Bulgiria
Turuia
Tailindia | =
Espanta
Mova Zelird ia
Zimbid bue | 5
Venemela
Rano Unido
Cortda daSul

Estaclas Unidos [ =~
FederagioRussa | =,

Repoblica Checa
Cortia do Norie

N\

- Comparagde dos pafses com maiores reservas provadas de carvao mineral e dos maiores
produtores de carvae mineral, em 2010.
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CARVAO MINERAL

BRASIL: JAZIDAS CARBONIFERAS

_Go [ —— o
~—— MG Santa Barbara
. ——
mMs P e O - “ES

sP i y
P o g
A RJ
=~ e ,1:‘
\' Rapeva THOPICO D carRcormo

\:/ale’do\ Rio das Cinzas

ARGENTINA

Formacgao sedimentar
] Ocorréncias

Impactos Associados aos Combustiveis
Fosseis (alem das emissoes de GEE)

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

» Construcdo de plataformas para pocos de petrdleo
e gads, fubulacodes, depdsitos e tanques de
armazenagem;

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

» Poluicdo atmosférica;

» Subsidéncia do solo.

15/06/2023

15



Recuperacdo das dreas impactadas
por mineracdo de carvéo em Santa
Catarina. CSN 2010/2011

SDNSS-05
Surgéncia Norte
E: 665.722,004

083,075

S

SDNSI-09
Surgéncia Centro
E: 666.024,777

.814.488,691

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

Figura 9. Imagem da drea Impactada em superficle das Minas Pogo 8 e Pogo 10. Detalhe
para a localizagdo da area da Nova Préspera Mineragdo e as trés surgéncias de aguas
Acidas, responsabilidades ambientais assumidas pela CSN.

Shale Gas

Gas do Xisto
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Gas de Xisto

gas convencional gds de folhelho
ishale gas)

- recha selante
folhelho com
~ s ndo migrado

perfuragio direcional, fraturamenic
hiirdubico e drenagem de gas

A explorac3o do gas de xisto € mais complexa do que a do gas tra-
dicional. O solo precisa ser perfurado até & camada onde o recurso
estad acumulado e s80 necessarias perfuragdes subterréaneas hori-
zontais em diversas diregdes e a injecdo de agua pres-surizada
para fraturar a rocha e liberar o gas. (IPT, SP)

A ROCHA SALVADORA

Desde 2006, avangos tecnoldgicos permitem a
extragao =
do gas de xisto em larga escala. Entenda.como&o

preso em uma formacgao rochosa
parecida com argila. Por nao
estar em um Unico depésito, é

i Ambientalist
i as afirmam
/ i que esses

impossivel extrai-lo por métodos : i
S A e S P e s i produtos
@ Para obter o xisto, € necessario qucT’"COS
injetar no solo uma mistura ) { podem
de agua, sal, acido, chumbo e i contaminar

i lengdis

@ Esses produtos criam
fissuras nas rochas,...

4 Natural gas flows.

@ ..que permitem que o gas escape

1. Pumper truck " 5. Recovered water

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

34

17
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Brasil, 10° lugar

Potencial de reservas de gas de xisto

M Onde estdo as reservas
Bacias onde é mais provavel a ocorréncia

M Reserva recuperavel estimada

Pais Volume (trilhdes de m3)
Bacia da ~ N SR—— —— = = =
Parnaiba China N 1361
Estados Unidos
Argentina
México
- - Africa do Sul
Bacia 3 Australia
do Parecis Canada
ibiz
{ Bacia do Li )”v 5
. ) 2 Reconcavo Argélia
Bacia 7 <
do Parana J Brasil
Bacia do Polénia
25 S3o Francisco Franca

Fonite: Agéncia Internacional de Energia (AIENVANP

» Impactos ambientais:
» Consumo de dgua
» Contaminacdo da dgua subterr@nea

(diversos produtos quimicos sdo utilizados)

» Degradacdo do solo

35

Energia Nuclear

18
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Energia Nuclear

» E a energia obtida do ncleo dos dtomos de
determinados elementos quimicos;
» O aproveitamento pode ser feito por dois

processos distintos:
» Fissdo =» Divisdo do nucleo de dtomos

pesados;
» Fusdo = Unido de dois dtomos leves.

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

« O urdnio 235 € o Unico material fissiondvel

encontrado naturalmente,
sendo essencial para a producdo de energia.

3000
West & Central Europe

B South America
B North America
B East Europe & Russia
2000 -

Asia

2500

Adrica

_ | 1] ] ]
E 1500 SHE
|I 0 50 100 150 200 250

500 IIII
) .|I||“"

==H
O AL ah Jo 4D %Q» Q"L %Bn %h %% qe
RN RPN RN
Canada I
Ukraine —

Germany IEEEG—
UK I——

Sweden I
Spain
Belgium IE—
India ME—_—
Japan N
Czech Republic M.
Finland

38.3% Coal
Switzerland I
Brazil I

22.9% Gas
@ 16.3% Hydro

Total :
@ 10.2% Nucear Bulgaria

Hungary I
South Africa Il
3.3% 0l Slovakia
Mexico Il
@ 23%  Other Romania
Pakistan 1l

Iran W

Argentina B
Slovenia B
Netherlands
Armenia |

A A
R A A
Source: World Nuclear Association and IAEA Power Reactor Information Service (PRIS)

25,721 TWh
® 6.6% Solar, Wind,
Geothermal & Tidal

‘Source: IAEA PRIS Dstabase

38

19



15/06/2023

A Importdncia do Fator de Capacidade de Usina

Fator de Capacidade (%)= geracdo realizada/geracdo
possivel de ser feita

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

7o
Jan-11 Jul-11 Jan-12 Jul-12 Jan-13

Impactos Ambientais Associados
d Energia Nuclear

» Impactos associados as etapas relativas:

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

» queima 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 acdo da radiacdo
ionizante.




hidroenergia

TUCURUIE

K2

~ CASADE FORGA 1

POTENCIA INSTALADA 4245 MW.
12 UNIDADES PRINCIPAIS DE 330 MW

J€ANAL DA
ECLUSA




CONHEGA UMA USINA HIDRELETRICA

vsnaconsoons 3o GRS

TURBINAS

1

RESERVATORIO

Participacdo de cada Fonte Geradora no total - Jan-Mar/2019*

15/06/2023

PORTICO DAS COMPO
©O TUBO DE SUCCAS

EL 875 GALERIA DE DRENAGEM

ucdo Trimestra

Qutras;1,6%. Urdnio;2,7%
|
~ _Carvdo;1,5%
leo
Diesel/Comb.;
0,7%
—_Gas Natural;
6,4%
__Edlica/
Hidraulica; Fo“;l;i;a;
80,4% :
™~ .
“_Biomassa;
0,7%

* Obs: Sistema Interligado Nacional (SIN), Jan-Mar/2019.
Fontes: Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS
Grupo Técnico Operacional da Regido Norte - GTON (Eletrobras)

@)
O
1S

O
e

(9]
e

)
19,

©)
9

O

@)

Q

O
O

=

=
m

O
O
=
0
LLl

100,0%

. . Outras

Nuclear
80,0%

Carvdo

M Oleo diesel/
Combustivel

M Gas natural
Edlica /
Fotovoltaica

M Biomassa

M Hidraulica
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Geracdo de Energia Elétrica - Brasil

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

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

» planejamento da operacdo:

» Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
> Sistema Interligado Nacional (SIN)

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

Marco 2019
Empreendimentos em
% N° de usinas % Poténcia instalada (kW)
2% e 1% mUHE
1 57%
EPCH 1,2%
9,0% mWPCH
CGH oGH
uTe 251% uTE
WUTN mUTN
EOL EOL
0%
0,0% mURY 31%/ mUFY
% do Poténcia % do
Tipo Quantidade | "/ instalada (kW) ¥ | fotal w Agentes do setor m:‘;’ﬁf;;.-.n % em relagio ao total naciona
Usina Hidrelétrica de Energia - UHE 217 2,9 98.581.478 59,8 1°_|Companhia Hidreitrica do S Francisco - Ches! 323428 83%
" " 2°  |Fumnas Centrais Elétricas. 443 500 57% =
Pequena Central Hidrelétrica — PCH 426 57 5.183.756 3,1 3 | Contrals Eléticas do Horte do Brasi 5507 150 P
Central Geradora Hidrelétrica— CGH ¥ 698 9.4 708.002 04 4 |Nore Energia 7566433 46% | um
5 inacit 700 0 o
Central Geradora Undi-elétrica - CGU 1 0,0 50 0,0 5" [taipu Binaciona) 7.000.000 42%
- " 8°  [Pefrélec Brasileiro 8.323.528 38% S
Usina Termelétrica de Energia— UTE 3001 40,4 41.337.216 251 7 |Engle Brasil Energia 6.188.488 38%
Usina Termonuclear — UTN 2 0,0 1.990.000 1,2 8 [Copel Geragdo e Transmissao 5267786 32% D
Central Geradora Eolielétrica— EOL 606 | 82 | 14872793 | 90 S o] ae |
¥ 10° ntavel do Brasil 3.750.000 23% vm" o
Central Geradora Solar Fotovoltaica — UFV 2469 33,3 2.074.002 1,3 Total §0.755.503 423% | " sl
Total 7420 | 100 | 164.747.296 100 R
1/ Sujeita & fiscalizacio da ANEEL Energia assegurada
2/ Poténcia instalada igual ou inferior 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- R
tribuida {poténcia maxima de 1.000 kW, conforme Resolugéio 482/2012) micro/minigeracio
As posicdes acima incluem usinas em operagio com oulorgas regularizadas.
Fonte: Banco de Informag des. de Geragéo - BIG €D ANEEL
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@ Namero de circuitos existentes.

Paulo Afonso

Itaipu: 14000 MW / 1350 km?
Tucurui: 8365 MW / 2414 km?
Balbina: 250 MW / 2360 km?
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DECISOES DA OPERACAO
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Amazon region is the focus of Brazilian Hydropower expansion

: Jamanxin SURINAME  GUIAN
HIDRELET.FNCAS| 0881 W TOTAL Boa SURINAME FL\bel:’\

Cachoeirado Cai ~ 42.529,5 MW Viea | Gimna
802 MW ®
Em obras Tabajara A AP
S ®%/\ (0 AL[}\'E;EAI}JA © Jai (11
@ Planciades Cachoeira Caldeirao 9.375 55 km2 Negry RR .
219 MW .375,55 km Macapa
Belo Monte Ferreira Gomes apua o Amazonas $Beiém
11233 MW 252 MW i %, Manaus !
Jirau @ Cachoeira dos Patos %

K Luis

3.300 MW 528 MW : i BR AS"_
Santo Anttnio Jardim do Ouro ! )
3.150 MW @ 221 MW W 4\“;:; S @ @ MA
Teles Pires Santo Antonio do Jari 2 @
1.820 MW 373 MW ot 3 3
Sinop Bem Querer y Porto %

© 461 MW © 708,4 MW NI ot @ 00
Colider Maraba 9 ® ® Py
342 MW 2160 MW 2 % , £
Séo Mancel baredial) llna Trés Quedas RO % )

0 746 bW 19,3 MW ® 115,5 MW 5 Panas
Foz do Apiacés Prainha Cachoeira Galinha ) Santa Isabel ; <

0 275 MWp @ 796,4 MW @ 399 8 MW @ 1.087 MW
Sio Luiz do Tapaids €E) Sumauma Inferninho Estreito

o 6153 MW v @ 458,2 MW 9 36 1r,n;| MW 1.087 MW
Jatobd Quebra Remo Ilha Séo Pedro Serra Quebrada

@ 2.338 MW @ 267.8 MW @ 131 MW @ 1.328 MW

Energia Hidraulica

» O aproveitamento em usinas hidroelétricas é
bastante elevado

» Isto resulta em um baixo custo de producdo

» Os principais impactos estdo relacionados aos
reservatorios

» Grandes dreas alagadas, alteracdo das caracteristicas
do fluxo e da qualidade da dgua.

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

» E um 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.

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

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

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

» Gasosos: Como o biogas e o gas combustivel.

Biomassa

> Ofoprovei’romen’ro de energia pode ocorrer por varias
rotas:

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

» Aguecimento da biomassa para a obtencdo de combustivel
Qgasoso;

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

» Fontes de biomassa compustivel incluem os produtos
florestais e agricolas e o lixo urbano que pode ser
incinerado;

» A producdo liguida de energia € baixa, sendo necessaria
uma considerdvel quantidade de energia para a sua
coleta e transporte.
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> A biomassa pode ser fransformada em varios tipos de
energia, com destaque para: energia calorifica, a
mecahica e a elefrica.

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

» Solido: sdo classificados, principalmente, em funcdo do seu

poder calorifico, por meio da quantidade de calor liberado
durante a combustao da massa. Ex: Carvao, lenha e madeira.

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

» Gasosos: Como o biogds e o gas combustivel.

As utilidades da cana-de-acucar _

Gréafico 1.3.b - Oferta Interna de Energia
De alimento a energia para a industria e a populagao Chart 1.3.b - Domestic Energy Supply

]

N\
Biocombustivel / \ y
N

Bioplasticc
a
P § “ BRASIL: CANA 2° fonte de
w w energia da matriz brasileira
Bebidas e alimentos Bioene;ia

Baseado em Infografico UNICA/FENASUCRO&AGROCANA
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voeos  asse QOO B O
N anos m 1706 Setemoro 06 2018
15 de setembro de 2018

Etanol de segunda geragdo podera ser
economicamente viavel a partir de 2025
28 de setembro de 2017

00006000 000

Elton Alisson | Agéncia FAPESP - O etanol
celulésico, obtido da palha e do bagago da cana-de-agticar e também
conhecido como etanol de segunda geragédo (2G), podera ser
economicamente vidvel a partir de 2025 se forem transpostas as
P P O desafio & transpor as atuais barreiras agricolas, industriais e Eta n 0 I 2 G
atuais barreiras agricolas, industriais e tecnolégicas para produzi-lo e tecnolégicas, aponta pesquisador do CTBE; assunto sera discutiq
durante o BBEST 2017 (foto: Enk Nardini/CTBE)

se o setor sucroenergético brasileiro superar a estagnagéo 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

EVOLUGCAO DA CAPACIDADE INSTALADA (MW

“-Aaa-a{l{]jllll.

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

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

2005 | 27,1 EVOLUCAO DA CAPACIDADE INSTALADA 8 parques 52 parques
2005 | b2354 CAPACIDADE | ENUMERO DE PARQUES ~ 22080MW (144310 MW
\ INSTALADA | POR ESTADO 74 parques
2007 | & 256 (Mw) 7 1.935,76 MW
2008 135 parques
1¢~ RIO GRANDE DO NORT'E Y 2009 | | 3.678,85 MW
RS % ( 15 parques
TTT 7182 20 B \ ” ,! My, 15720 MW
Usias Edbeas mmm bilhdes 2011 'f ~\ 34 parques
T 508 parques ;[ 781,99 MW

=BAHIA ¥ w12 no pais hoje, B\ e

R$ 2013 que em sua .
34,50 MW
TTT 527 2 2!1 2014 \ maioria \ i
Usias Egkcas de meu bilhdes \ fofiin i
2015 complexos - 2.410,04 MW

i 1 parque

2016 . o 28,05 MW
17 382,0 2017 I\ 1 parque

Usinas Edbein do meta i 0ts 's' N 2,50 MW
47 - CEARA \ N 14 parques
2019 238,50 MW

MW \
398 4 2020* 80 parques
i s
Usnas Eckax T T do meta 2021 \. \11.153.0 1.831,87 MW
59~ PIaul 2023 h - 18.639,6 Il vova [l Acumutapa
i MW *NESSE MONTANTE HA (LI71.8 GW) SEM PREVISAD DE INICIO DE OPERACAD TN LT YL T e T
Usnas l“:ll T

5.6 DEVIDO A QUESTOES OPSRACIONAIS DIVERSAS COMO FORNECIMENTO D€ 760 parques L f i
7 EQUIPAMENTO F RES ATO DE ENERGIA. pa EFEREM- NTRAT »
i he LEILOES REALIZADOS E NO MERCADO LIVRE
de meta

- SERGIPE a 41,7% fator de capacidade ‘\ 27% foi o crescimento da produgdo de energia edlica no ano

MW média do dltimo ano passado (jan-nov) em relacio ao mesmo periodo de 2016

1 ‘i‘ 34,5 _
2 FONTE: ANEEL, ABEBOLICA E CCEE

do meta

Energia Edlica

» Tem crescido na matriz de energia elétrica brasileira

» 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 transmissdes de radio e televisdo;
» A paisagem local é alterada;
» Ocupacdo de grandes dreas para a instalacdo dos moinhos;

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

Aquecedor Solar T " PainéisFotovoltaicos

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.
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Insolacéo diaria
Meédia anual
(horas)

Iw

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

Aspectos da Energia Solar Direta

» Ainda o aproveitamento ndo 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
s@o significativos;

N&o hd emissdo de poluentes para o meio ambiente,
considerando o processo de conversao;

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

Sistemas de grande capacidade podem ter impactos
mais significativos;
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. Luz
= — Coletores solares; ,
B Coldeira a gas: International g5

=98 3 - Sistema turbogerador; SO|OI’ F(]rm
4 — Gerador de Vapor e superaquecedor solar;
5 = Sistema de Controle;
\Né Torre de Resfriamento;

‘7 Inferconexdo com a rede de distribuicdo.

— — SN L L NV L LN Ny 3
rbsty

Maior usina solar do pais atinge 85%
de geragiao em um més de operagao

Unidade, inaugurada em ago abastec
Planta com 19.924 painéis M 3 en u\ aré

' o3 o]

Tubarao, no Sul catarinense, possui a
maior usina solar do Brasil en 3
conforme a companhia r
. Com 19.424 pal
el acidade de gerar
ca de 2,5 mil casas em um
ano, o equivalente para atender uma
cidade entre 10 mil e 15 mil pessoas. O
Estidio SC deste domingo (14) visitou o

geracgao distribuida

O que é2

o Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética
(http://www.inee.org.br/forum_ger_distrib.aspeCat=gd),
a geracado distribuida

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

o Embora ndo seja uma solugdo 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 solucdes associadas
a geracdo distribuida tem
ganhado forca desde o
final do monopdlio da
energia elétrica, na
década de 1980,
incentivadas pelo
desenvolvimento de
tecnologias. As vantagens

da geracdo distribuida
sobre a geracado
centralizada
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GERACAO DISTRIBUIDA - METODOLOGIA OPERACIONAL

. Demanda
i Distribuigio
Geragdo Transmiss3o
P

4,5
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de Km a. rede e '
CUSTOS DE EXPANSAO EVITADOS l‘%
| /'\ — L'\ ]
¥ |

34



	Slide 1: PHA 3203 Engenharia Civil e  Meio Ambiente
	Slide 2
	Slide 3: Necessidades Atuais de Energia
	Slide 4: Principais Fontes de Energia
	Slide 5: Consumo de Energia
	Slide 6
	Slide 7: Participação das Principais Fontes de Energia  na Matriz Energética Mundial
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13: Considerações sobre as  Fontes de Energia
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17: Vamos ver as principais fontes em maior detalhe considerando disponibilidade, impactos, etc.
	Slide 18: petróleo
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21: Usos do petróleo
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24: E as reservas do pré-sal?
	Slide 25: Reservas mundiais de gás natural
	Slide 26
	Slide 27: carvão
	Slide 28
	Slide 29: CARVÃO MINERAL
	Slide 30: Impactos Associados aos Combustíveis Fósseis (além das emissões de GEE)
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36: Energia Nuclear
	Slide 37: Energia Nuclear
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40: Impactos Ambientais Associados  à Energia Nuclear
	Slide 41: hidroenergia
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44: Capacidade Instalada Elétrica Brasil
	Slide 45: Geração de Energia Elétrica - Brasil 
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48: IMPACTOS
	Slide 49: DECISÕES DA OPERAÇÃO
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52: Energia Hidráulica
	Slide 53: Biomassa
	Slide 54: Biomassa
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58: Energia Eólica
	Slide 59
	Slide 60: Energia Eólica
	Slide 61: Energia Solar
	Slide 62: Energia solar
	Slide 63
	Slide 64: Aspectos da Energia Solar Direta
	Slide 65: Luz International Solar Farm
	Slide 66
	Slide 67

