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EMERGIA



FLUXOS DE ENERGIA

▪Conceitos básicos:

▪ Na natureza, existem diferentes formas de energia, que podem ser 

transformadas por diversificados processos;

▪A conversão em energia útil envolve perdas, resultando em eficiências de 
conversão menores do que 100%;

▪Considerando um sistema de conversão de energia, a energia de entrada 
deve ser igual a energia útil de saída mais a energia consumida, tendo em 
vista que não pode haver acumulação contínua de energia.

Vesilind e Morgan (2011)



Energia acumulada (EA - não há acumulação contínua) 

BALANÇO DE ENERGIA
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Vesilind e Morgan (2011)

𝐸𝐸 = 𝐸𝑈𝑆 + 𝐸𝐺 + 𝐸𝐴, 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝐸𝐴 → 0, 𝑒𝑛𝑡ã𝑜: 𝐸𝐸 = 𝐸𝑈𝑆 + 𝐸𝐺

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 % =
𝐸𝑈𝑆

𝐸𝐸
. 100



EMERGIA

"É toda energia necessária para um ecossistema produzir um recurso

(energia, material, serviço da natureza, serviço humano). É utilizado como

sinônimo de “energia incorporada" ou também de "memória energética”

(Wikipedia apud ODUM, 2012).
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Eugene Odum



EXEMPLO 1

Vesilind e Morgan (2011)

▪Uma usina elétrica a carvão converte 103 Mg de carvão em 2,8 
. 106  KWh de energia elétrica. Calcule a eficiência (𝐸𝑓%) da 
usina.

▪Dados:

▪ 1 Mg = 103 kg = 1 t

▪ Conteúdo energético do carvão é 28 MJ/kg

▪ 1 KWh = 3,6 MJ

𝐸𝑓% =
𝐸𝑈𝑆

𝐸𝐸
=
(2,8 . 106) . 3,6
103.103.28

. =
10,08
28

. = 36%



FONTES DE ENERGIA

Vesilind e Morgan (2011)

▪Fontes renováveis:
▪ Energia hidroelétrica dos rios;

▪ Energia hidroelétrica maremotriz;

▪ Energia solar;

▪ Resíduos sólidos;

▪ Vento;

▪ Madeira e outros tipos de biomassa (cana-de-açúcar, milho, soja, mamona, dendê, bambu, capim 
elefante, beterraba, algas marinhas, etc.).

▪Fontes não renováveis:
▪ Energia nuclear;

▪ Carvão, turfa, e materiais similares;

▪ Gás natural;

▪ Petróleo.

https://www.google.com/search?q=etanol+de+segunda+gera%C3%A7%C3%A3o+video&sca_esv=cca1506e5bb311d6&sca_upv=1&ei=ItreZrHkCPvF1sQPu-i3qAs&ved=0ahUKEwix_c2f37WIAxX7opUCHTv0DbUQ4dUDCA8&uact=5&oq=etanol+de+segunda+gera%C3%A7%C3%A3o+video&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiIWV0YW5vbCBkZSBzZWd1bmRhIGdlcmHDp8OjbyB2aWRlbzIGEAAYFhgeMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogRIrBRQtgNYvBJwAXgBkAEAmAGDAaAB6gWqAQMwLja4AQPIAQD4AQGYAgegAvoFwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICExAuGIAEGLADGNEDGEMYxwEYigXCAg0QABiABBiwAxhDGIoFwgIFEAAYgATCAgoQABiABBhDGIoFwgIIEAAYFhgeGA-YAwCIBgGQBgqSBwMxLjagB-Ac&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:7d12033b,vid:suaOSWcVE3A,st:0
https://www.antonioguilherme.web.br.com/blog/videos/video-fontes-de-energia-do-futuro/


MATRIZ ENERGÉTICA BRASILEIRA



MATRIZ ENERGÉTICA (2022)

▪Matriz energética mundial:

EPE (2023)

▪Matriz energética brasileira:

Renováveis: 15% Renováveis: 47%



MATRIZ ELÉTRICA (2022)

▪Matriz elétrica mundial:

EPE (2023)

▪Matriz elétrica brasileira:

Renováveis: 28,6% Renováveis: 83%



BALANÇO ENERGÉTICO NACIONAL

EPE (2023)
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CONSUMO NACIONAL DE PETRÓLEO
Categoria Fonte 1970 2022

106 tep % % por categoria 106 tep % % por categoria

Não Renovável

Petróleo e Derivados 25.250,75 38%

42%

108070,15 36%

53%

Gás Natural 169,74 0,3% 31714,44 10%

Carvão Mineral e Coque 2.381,34 3,6% 13986,39 5%

Urânio - 0% 3861,40 1%

Outras Não Renováveis 60,07 0,1% 1883,61 1%

Renovável

Hidráulica 3.421,17 5,1%

58%

37841,85 12%

47%

Lenha e Carvão Vegetal 31.851,53 47,6% 27283,26 9%

Derivados da Cana 3.593,20 5,4% 46733,90 15%

Eólica - 0,0% 7020,31 2%

Solar - 0,0% 3591,26 1%

Outras 163,28 0,2% 21087,92 7%

Total
66.891,07 

303.074,49 
+353%

https://www.youtube.com/watch?v=cVEcFo2Qg5w
https://www.youtube.com/watch?v=geha3b5YPJw

