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Conceltos e unldades de e energla

1.1 - Unidades de Medidas (Comerciais) - unidades que normalmente expressam as
guantidades comercializadas das fontes de energia, por exemplo: para os sdlidos a
tonelada (t) ou libra (Ib), para os liquidos o metro cubico (m3) ou pé cubico (pé3) e
para a eletricidade o watt (W) para poténcia e watt-hora (Wh) para energia

1.2 - Unidade Comum - unidade na qual se convertem as unidades de medida
utilizadas para as diferentes formas de energia. Esta unidade permite adicionar nos
Balancos Energéticos quantidades de energias diferentes. Segundo o Sistema
Internacional de Unidades - SI, o joule ou o quilowatt-hora sao as unidades
regulamentares utilizadas como Unidade Comum

Outras unidades sao utilizadas por diferentes paises e organizacdes internacionais,
como a tonelada equivalente de petrdleo (tEP), tonelada equivalente de carvao
(tEC), a caloria e seus multiplos, British thermal unit (Btu), etc

1.3 - Fatores de Conversao (coeficientes de equivaléncia) - coeficientes que
permitem converter as quantidades expressas numa certa unidade de medida para
guantidades expressas numa unidade comum. No Brasil, para se converter
tonelada de lenha em tEP, utiliza-se o coeficiente 0,306, que é a relacao entre o
poder calorifico da lenha e o do petrdleo (3300 Kcal /Kg 10800 Kcal/Kg), ou seja, 1t
de lenha = 0,306 tEP
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1.4 - Caloria (cal) - quantidade de calor necessdria para elevar a temperatura de um grama de dgua de
14,5°C a 15,59C, a pressao atmosférica normal (a 760 mm Hg)

1cal=4,1855Je1J)=0,239 cal

1.5 - Poder Calorifico - quantidade de calor, em Kcal, que desprende 1 Kg ou 1m3 N de combustivel,
guando da sua combustao completa

Nota: Os combustiveis que originam H20 nos produtos da combustao (proveniente de combustdo ou de
agua de impregnacao) tém um poder calorifico superior e um poder calorifico inferior. Como o H20, na
maioria das vezes, escapa pela chaminé sob forma de vapor, o poder calorifico inferior é que tem
significado pratico

1.6 - Watt (W) - Unidade de poténcia - O watt é a poténcia de um sistema energético no qual é
transferida uniformemente uma energia de 1 joule durante 1 segundo

1W=11J/s

1.7 - Watt-hora - (Wh) - energia transferida uniformemente durante uma hora. 1 Wh =1 x3600s x J/s =
3600 x (0,239 cal) = 860 cal Assim, no conceito tedrico 1 kWh = 860 Kcal

Nota: o watt e o watt-hora e seus multiplos sao as unidades de medida utilizadas para a hidraulica e
eletricidade, para poténcia e geracao e distribuicao

1.8 - Joule (J) - Unidade de trabalho, de energia e de quantidade de calor. O joule é o trabalho produzido
por uma forca de 1 newton cujo ponto de aplicacao se desloca 1 metro na direcdo da forga

1J=1N.m

1.9 - Newton (N) - Unidade de forca. O newton é a forca que, quando aplicada a um corpo tendo a massa
de 1 quilograma, transmite uma aceleracdo da gravidade de 9,806 m/s?, tem-se 1 N = 0,102 kg

1.10 - British thermal unit (Btu) - Corresponde a quantidade de calor necesséria para elevar a temperatura
de uma libra* de dgua de 39,2 °F. 1 Btu =1 055,6 J

* Unidade inglesa de peso
1.11 - tEP - tonelada equivalente de petroleo



Tabela de conversoes energéticas

FATORES DE CONVERSAO PARA ENERGIA

Multiplicar por para
BTU
e /v

cal

@

Joule (J) 1 947,8 x 10°®
1,055 x 103 1
. 4,1868 3,968 x 107
< Iy 3,6 x 10°
QU X 3412

<A Ton. equivalente de petréleo (tep) > 41,87 x 10° 39,68 x 10°
Barril equivalente de petrdleo (bep) 5,95 x 10° 5,63 x 10°

0,23884
252
1
860 x 103
10 x 10°
1,42 x 10°

277,7 x 107

293,07 x 10°®

1,163 x 10°
1

11,63 x 103

1,65 x 103



O 4GOS recursc

Fontes energéticas totais na Terra
Proporc¢ao do potencial e consumo de energia pela humanidade (mme, nicleo de

Estudos Estratégicos em Energia, 2015)

162.820
TWh

Recursos Energéticos Totais da Terra

Consumo anual de energia da humanidade

Petroleo -
Gas Natural

Carvdo Mineral

Hidréulica

Mundo ~ produz 25.000 TWh de
energia elétrica/ano
Brasil ~ 630 TWh/ano



’ contexto dos recursos

*0O mundo subsidia a energia féssil com 5 trilhdes de ddlares

Duas geracoes — o potencial?

Duas geragdes, ou mais, ateé conseguir
urma economia sustentavel, ndo baseada
em hidrocarbonetos

Enquanto isso, os hidrocarbonetos
continuarao sendo a principal fonte de energia @ . oo

-

Hoje: Conscientizacao Atenuacao Adaptacio

Cronologia estimada para o deslocamento de hidrocarbonetos (Stanislaw,
2007). Grupo J A Stanislaw. Climate Change and Energy Security: The Future
is Now.
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ENERGIA HIDRAULICA: ORIGENM == ™

Definicao:
A energia hidraulica é uma fonte primaria de energia,
originada a partir da energia solar, responsavel pela
evaporacao da agua sobre a superficie do planeta, e da
energia potencial gravitacional, armazenada nas massas

de agua em lugares elevados, resultantes da precipitagao
das chuvas e do derretimento de geleiras (Ciclo da Agua)

Intensidade:

Energia potencial, Ep, armazenada H
em uma massa de agua M, - a0
contida em um reservatorio,

que possui uma altura H: HHII“I




~—Usinas hidrelétricas

Secao tipica de um aproveitamento hidrelétrico com turbina bulbo

Fluxo do rio

Fonta: Verbund — Austrian Hydro Power, 2006.



B tNERGIA HIDRAULICA: USINAS HIDRELETRICAS —==="

Esquema de funcionamento
Energia potencial armazenada nas massas de agua =

energia mecdnica (energia cinética de rotacdo) nas turbinas
— energia elétrica nos geradores (mecanicamente

acoplados aos eixos de rotacdo das turbinas)

o
100 u.e. 56 36 3> /)
— u.e. u.e. u.e.
E Em Ee Ee
BEp

e Transmissio

v e
Distribuicao

Reservatorio Turbina Gerador Subestacao



ENERGIA HIDRAULICA: USINAS HIDRELETRICAS

Classificacao das Usinas Hidrelétricas:

Diversas formas, conforme a caracteristica que se deseja destacar:

Poténcia: - Micro Centrais Geradoras(até 1 MW)

- Pequenas Centrais(entre 1 e 30 MW) (reservatorio com area inferior
a 3 km? - Resolucdo ANEEL N.2 394/98).

- UHEs - Grandes Centrais - acima de 30 MW
Reservatorio: - Fio d'dgua (sem reservatorio)

- Acumulacao (diaria, semanal, sazonal, plurianual)
- Reversivel

Queda d'agua: - Baixa queda (< 50 m)
- Média queda (entre 50 e 250 m)
- Alta queda (> 250 m)




Figure 14. Hydropower Global Capacity, Shares of Top Six
Countries and Rest of World, 2014
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uclear
Esquema de funcionamento

Circuito
Secundario
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1 Reator 6 Reaquecedor / Separador de Umidade 10 Tanque de Agua de Alimentagéo
2 Gerador de Vapor 7 Condensador 11 Bomba de Agua de Alimentagdo
3 Bomba de Refrigeragdo do Reator 8 Bomba de Condensado 12 Preaquecedor de Alta Pressao
4 Pressurizador 9 Preaquecedor de Baixa Pressédo 13 Bomba de Agua de Refrigeracéo

5 Turbinas de Alta e Baixa Pressao
USINA NUCLEAR COM REATOR A AGUA PRESSURIZADA



Nuclear

* Eletricidade produzida no mundo — 2014 — ronte: pE, 206

Reatores em construgao

62 -60,4 GW

Reatores em operagao

438 — 381 GW

AGRe ppmk FBR

Magnox_, 30, _1%
4%

FBR
pHwWR RBMK




Aproveitamento a partir de fontes
secundarias - Termelétricas

¢ Utilizam um combustivel como energético primario
para produzir eletricidade ,

Esquema geral

Camara de combustao

e i .:;;:_ 3
Wi 0 B 5
I Ceteseri B
I B . i
—_— : i u
\ lgnicao f Combustiviel
Poténes — tm\n‘_é_’ﬁlm *r) = Poténca util

T.ﬁr atmosférico de 'fﬁarda dos gases
entrada




/B’I/MASSA Aprovelta ment

» Uso do bagaco de cana para producao de eletricidade e vapor, gas natural, dleo
Diesel, 6leo combustivel, carvao mineral para producao de eletricidade
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OMASSA: Aproveitamento energético, cogeracao

» Usinas de acucar
e alcool

»Producao de
eletricidade para
uso proprio e para
venda ao sistema
elétrico ;

» Processos de
cogeragao

» A oportunidade
existe em varios
segmentos
industriais:
siderurgico, papel
e celulose,
metalurgia,
cimento, madeira




Biomassa no Brasil — situacao em 2014 .....

MME, 2015

&0

Oleo Carvao Gas Muclear Hidrau lica Outras

2014: Renovdveis: 39,4% Edlica: 1050 ktep Solar: 1 ktep



Solar

FIGURA 3.7 llustragdo de um sistema de geracdo fotovoltaica de energia elétrica

CONTROLADOR
DE CARGA ELETRODOMESTICOS
LLLLL Televisdo
Geladeiras
Lampadas
PAINEL SOLAR

Computador

Fonta: CENTRO DE REFEREMCIA FARA A ENERGIA SOLAR E EOLICA SERGIO DE SALWD ERITO - CRESESE. 2000. Dispanivel em: wiww.cresech copel bricresash htm (adaptado).



Figure 16. Sclar PV Global Capacity, 2004—-2014 /
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Figure 17. Solar PV Capacity and Additions, Top 10 Countries, 2014
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Olica

* Aerogerador (turbina) e sistema de geracao




Figure 22. Wind Power Global Capacity, 2004-2014
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Outras fontes energéticas

* Geoteérmica

[~ B S S

GLOBAL OUTPUT

o 14 TW
o 13 TW

Figure 13. Geothermal Power Capacity and Additions, Top 10 Countries and Rest of World, 2014
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Outras fontes energéticas
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* Geoteérmica

GLOBAL OUTPUT

o 14 TW
o 13 TW

Energia das ondas e marés
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Figure 13. Geothermal Power Capacity and Additions, Top 10 Countries and Rest of World, 2014
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A matriz energética brasileira:conceito e —

“~ponderacdes B

Representa o modelo energético cuja trajetoria esta relacionada a
inovacao tecnoldgica, a estrutura econdmica e ao padrao de consumo
dos individuos

E o instrumento de simulacdo de politicas ptiblicas

Inclui as informagGes de recursos e reservas energeticas

Potencial hidrelétrico
Petréleo

Gds natural

Carvao Mineral

Estrutura do Parque de Refino

Cenarios de projecdes de producgdao e demanda de energia
e Consumo de energia
e Producdo de energia
e Precos de energia

e Expansdo da oferta

Modelo energético
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ponderagoes

Matriz energética brasileira = resultado de um planejamento
setorializado e centralizado

A Matriz Energética Nacional e o Plano Nacional de Energia sao
o par de documentos fundamentais ao planejamento

Prover energia a sociedade importa consequéncias sociais,
econdmicas e ambientais

A capacidade de o sistema energético satisfazer os requerimentos
de energia util, que sdo a expressdo, em termos energéticos, das
necessidades sociais, apresenta limitacdes (econ6micas, no
esgotamento dos recursos, efeitos de poluentes, destruicao de
recursos renovaveis)
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Eiango Energét

* E a consolidacdo do fluxo fisico de energéticos
dentro do sistema energético —— producado +
importacdo + estoques — exportacdo — perdas

Ferdas no
Uso Final

Perdas na
Transformacdo

_clor de
PFrocesss

Energia

Primaria Aquecimento

Direto

Energica
Secunddric

llurminacao

USO FINAL

Energia Final

Outros



atriz energética ="situagao

atual

Reparticdo da oferta interna de energia
RENOVAVEIS p 39,4%

hiomassa da cana 15,79 hidraulica’ 11,5% lenha e carvao vegetal B,1% lixivia e outras renovaveis 4,1%

"Inciul importocdo de efefricidade orfunda de fonte hidrdulica

NAO RENOVAVEIS P 60,6%

petralen e derivados 33,4% gas natural 13,5% carvao minesal 5,7% uranic 1,3% puiras nao renovaveis 0,6 %

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EFE | MINISTERIC DE MINAS E ENERGLA - MME




A Matriz energética brasileira

Oferta interna de energia — situagao atual. ronte: epe, Ben, 2015

Carvao mineral e coque; 5,7% : X
M Petrdleo e Derivados

Uranio; 1,3% W Outras renovaveis
Outras ndo renovaveis; 0,6% m Derivados da cana

M Lenha e carvao vegetal

H Hidraulica

m Outras ndo renovaveis

= Uranio

m Carvdo mineral e coque

" Gas natural
Lenha e carvao vegetal; 8,1%

Outras renovaveis; 4,1%



A matriz energética brasileira

e Evolucdao nos ultimos 44 anos da oferta de energia

105 tap [toe)
300 +
50
LENHA E CARVAD VEGETAL
FIREWODOD AND CHARCOAL
A3

CARVAD MINERAL
COAL
DERIVADOS DA CANA
SUGAR CANE

QUTROS

OTHERS

HIDRAULICA E ELETRICIDADE
HYDRO AND ELECTRICTTY

PETROLED E DERIVADOS
PETROLELIM AND O L PRODUCTS

B = = B 2 i & )
g A 4 il A Z 3 2

2002

2006

2000

014
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Oferta interna de energia elétrica 2014, Brasil - ronte: epe, v, 2015

a) Hidrdulica: incluem as importa¢ées de eletricidade oriunda de fonte hidraulica
b) Biomassa: incluem lenha, bagago de cana e outras recuperagées de usinas
c) Energéticos derivados juntos ao carvdao mineral inclui-se o gas de coqueria

Gxs Derivados
d
st Eolica - natural - ztréleo .
62,59 Biomassa 2,0% 13,0% e
- 62,5% - 6,9%
= 7,370
\ Nuclear -
—— 25%
Carvao
mineral e
derivados

-3,2%
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/Fo//ulagao de polltlcas energéticas, planejamento
energético e regulacao de mercados de energia

O governo/Estado pode atuar em quatro esferas, bem distintas e
complementares, em relacdo ao setor energético:

e formulacdo de politicas energéticas;
e planejamento energético, indicativo ou determinativo; e
e regulacdo dos mercados de energia

e atuacdo direta no mercado através de empresas estatais

A formulacdo de politicas energéticas e a atuacdo através de
empresas estatais sdo atividades de governo, a regulacdo é uma
atividade de Estado, enquanto que o planejamento é uma
atividade de apoio a ambas
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= o) Planejamer;

to energético

A gestao é parte da acao e decorre do planejamento

Planejamento é a elaborag¢do de um
plano, com antevisdo de processos
futuros e progndsticos da evolugdo de
tendéncias, com o objetivo de
coordenar agdes preventivas ou
necessdrias sobre um sistema
organizado

Gestdo é o processo de administrar
uma situag¢do dentro dos marcos dos
recursos presentemente disponiveis,
tendo em vista as necessidades
imediatas, incluindo agées de
intervengdo, requlagdo, mediagdo,
condugdo e controle de atividades



Os papéis do planejamento energético sao:
e Possibilitar a elaboracdo de metas quantitativas realistas para as
politicas energéticas do governo; e

e Balizar o comportamento dos mercados de energia e a atuacdao dos
seus agentes (produtores, transportadores, armazenadores,
distribuidores, comercializadores, governo e 6rgaos reguladores)

Se o comportamento dos mercados demonstrar que o
planejamento ndo esta sendo realista, ele deve ser aprimorado

Caso contrario, novas politicas devem ser formuladas, novas leis
devem ser promulgadas, ou os mecanismos de regulacio devem
ser melhorados, de forma a induzir mudancas desejaveis e realistas
na evolucdo dos mercados de energia



Visao estratégica

Plano Nacional de Energia
Estudos de longo prazo

X Matriz Energética Nacional
(até 30 anos)

Visao de programacao o = lde E »
ano Decenal de Expansao

prazos (até 10 anos) 1

T

Monitoramento ‘

Petrodleo e Gas
Energia Elétrica

Visao de1a3anos
Transmissao
Biodiesel

S



V 4

Modelo do setor elétrico

O setor elétrico brasileiro tem suas diretrizes basicas definidas no

documento “Proposta do Modelo Institucional do Setor Elétrico”

(Resolucdo N° oo5 do CNPE, julho de 2003), que estabelece:

« aprevaléncia do conceito de servigo publico para a producao e

distribuicdo de energia elétrica aos consumidores nao-livres

a modicidade tarifaria

* arestauracdo do planejamento na expansao do sistema

a transparéncia no processo de licitacdo, permitindo a contestacao

publica, por técnica e preco, das obras licitadas para o atendimento da

demanda por energia elétrica

* amitigacdo de riscos sistémicos no abastecimento

* aoperacao coordenada e centralizada necessaria e inerente ao sistema
hidrotérmico brasileiro

* o processo de licitacao da concessio do servigo publico de geracao,
priorizando a menor tarifa pela energia gerada

* eauniversalizacdo do acesso e do uso dos servicos de eletricidade
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A estrutura atual do setor energético no
Brasil

Fonte: ONS, 2014. Problemas
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Falta de politicas energéticas.de longo prazo—

O governo brasileiro nao tem politicas energéticas de longo prazo,
coim.
e metas definidas de comum acordo com os principais agentes envolvidos e

baseadas nos resultados de andlises custo-beneficio dos provaveis resultados
de sua implementacao; e

e estratégias de implementacdio com prazos e responsabilidades bem
delineadas

Logo, a elaboracdo de tais politicas deveria ser o primeiro passo a
ser tomado pelo governo federal, no ambito do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE), na cadeia de suas intervenc¢des nos
mercados de energia no Pais

O Conselho poderia adotar o mesmo procedimento da Comissao
Europeia e lancar, inicialmente, uma proposta de politica, para ser
discutida e receber criticas e sugestdes das partes interessadas e,
depois, ser publicada em sua versdo final, melhorada por conta
desta consulta publica



Blarréjamento do setor elétrico
~ Atual modelo institucional do setor elétrico brasileiro:
ambientes de comercializacao

Desde 2004 existem dois ambientes de comercializagdo de energia elétrica no Brasil:
e Ambiente de contratacdo regulada (ACR)
e Ambiente de contratacdo livre (ACL)

O modelo busca a modicidade tarifaria através da criacdo de um pool no ACR, visando obter
economias de escala na contratacio de energia elétrica, repartir os riscos e beneficios dos
contratos e equalizar tarifas de suprimento

No ACR se realiza a contratacdo de energia, através de leildes, na modalidade de menor preco,
para o atendimento dos consumidores cativos

Em termos comerciais, o ACR pode ser considerado como um consércio que agrega a demanda
dos distribuidores e celebra contratos com um conjunto de geradores

No ACL geradores, comercializadores e consumidores livres negociam livremente contratos
bilaterais, definindo precos, volumes, prazos e clausulas de hedge



mercializacao no ACR —

-

Ha trés tipos de contratacdao no ACR:
e Contratacdo da geracao de novas usinas
e Contratacdo da geracao de usinas existentes
e Contratacdo de ajustes entre demanda e oferta

A EPE propoe ao MME a contratacao de novas usinas segundo
umas das seguintes modalidades contratuais:

e Contratos de quantidade de energia (riscos assumidos pelos geradores)

e Contratos de disponibilidade de energia (riscos assumidos pelo pool)

A contratacdo de energia elétrica proveniente de geracdao nova
é realizada através de licitacbes com cinco e trés anos de
antecedéncia, em relacdo ao ano de realizacdo do mercado. Os
contratos contemplam prazos de duracao entre 15 e 35 anos



Politicas adequadas? (1)

O setor elétrico ainda ndo possui um marco normativo instituido,
sistematica e organicamente

Documentos normativos do Conselho Nacional de Politica Energética e
de outros 6rgdos, novas redacdes de leis, por muitas vezes ndo propoem
solucao final para casos complexos e conflituosos; muitas vezes
retificam e alteram outros documentos

Dificuldade de o poder publico lidar, hodiernamente, com as
consequéncias da implantacdo de pequenos a grandes
empreendimentos energéticos e reservatorios, especialmente na
Amazobnia e Pantanal

Oferta de eletricidade no pais provém principalmente de origem
hidrica; hd aproveitamento homeopdtico de outras fontes comoa ¢
biomassa, eolica e solar, sem estabelecimento de uma matriz de
recursos alternativos



Politicas adequadas? (2)

Do ponto de vista ambiental, os diversos 6rgaos que atuam em
projetos do setor elétrico emitem diferentes instrucoes
normativas, “recorrendo a fundamentos de toda a ordem como
dispositivos constitucionais, de lei e decreto, de resolugdo do
CONAMA e do Plano Nacional de Mudanga do Clima, (...) ao
Protocolo de Montreal (...) e a disposicées da Convengdo-
Quadro das Nagées Unidas sobre Mudanga do Clima (...)”
(FARIA JUNIOR, 2010)

Dificuldade de lidar com o equilibrio entre as tarifas de
energia elétrica dos mercados livre e cativo — vide problema
das bandeiras tarifarias relativo ao nivel dos reservatorios

Inexisténcia de programas integrados de eficiéncia energética
e conservacao de dgua v
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Leiloes de energia

,  '7 S para oyl
EMPIEENUITENIOS:

(S37) ()

Autorizacgzs()

Onde for necessaria — sob
previsao legal

Orientar e prevenir — aplicar
penalidades quando for
indispensavel

Solucao de conflitos

Delegacao do Poder
Concedente (%)




Sistema regulatério
A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL rone. anec:

' Governo e Congresso

Implementar
Politicas

L

< Equilibrio * Estabilidade de
Regras, Obediéncia
aos Contratos e

Consumidores Agentes Regulados

Garantir os Direitos dos
Consumidores e
a Melhoria da Qualidade

Remuneracao

do Servigo Adequada do
Servigo

Interesse
Publico




A A

O Sistema regulatorio
A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL cone: ance.

Legislativo Consumidores Ageéncias

(Congresso Naclnnal) Estaduais,

Nacionais e
/ Estrangeiras
Poder Executivo .

Entidades

N ’ de classe

Agéncia
Poder Judiciario ’ Reguladora

Imprensa

Agentes \ Investidores
Regulados

Conselhos de
Consumidores

Orgaos Ambientais

Ministerio
Publico




~  Contribuicao para o desenvolvimento sustentavel
Planejamento integrado de recursos
- PIR por bacias hidrograficas

Elementos-chave de planejamento para se atingir as metas da
sustentabilidade no dominio do PIR

Sustentabilidade — elementos —
chave de plane jamento

Medidas que visem a
conservacao e a eficiénda
energéticae de uso daagua, de
modo aminimizar o desperdicio
de recursos primarios

Aumento dos suprimentosde
energiae de dguaem
guantidades paraatender as
necessidades humanas

Saude publica, reconhecendo os
riscosinerentes asfontes
nergeticas e autilizagao de agus
e esgoto

Protecdo dabioesferae
prevengao de formasmais

localizadas de poluicao




O sistema elétrico
Potencial hidrelétrico

NORTE
Potencial: 111.396 MW

Explorado: 8,9%

NORDESTE
Potencial : 26.268 MW
Explorado: 40,4%

SUDESTE / CENTRO - OESTE
Potencial: 78.716 MW
Explorado: 41,0%

BRASIL
Total: 258.410 MW
Explorado: 28,2%

SUL
Potencial: 42.030 MW
Explorado: 47,8%




Potencial de PCHs

Em Operagao 468

8.264
2.792

11478

Eixos disponiveis | 35 | 256
PBemelaboracio | 7 | 136
PB elaborado 23 365

Investimento
estimado em
RS 75 bilhdes

‘Autorizada | S = 7
Operagdo 36 374

=y PB em elaboracdo
~ . | PBelaborado 24 292

S— ) Autorizada 9 38
' Opf:rat;ﬁf : 132 _101

Total | o5 | 914

|Eixos disponiveis | 139
PB em ¢laboracdo|

PB elaborado
Autorizada
Operagao

Eixos disponiveis | 142
PB em elabora¢io

PE elaborado
Autorizada
Operacdo

129
B | A
215

65
153 | 1374

Eixos disponiveis
PB em elaboragdo |
PB elaborado
Autorizada
Operacido

Fonte Aneel: Agosto 2015 ABRAGEL



UF Mw %
MG 742 16%
RS 558 12%
SC 539 12%
G0 362 8%

Demais 1.614 34%
UFs



Estimated Potential
(CEPEL-2001)
143.5 GW
- 50 m towers -

The estimated generation potential is about
271 TWh, as much as 53% of the actual
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O sistema elétrico
Geracao
® Matriz elétrica ainda sustentavel

Matriz Eletrica Brasileira

Brasil (2014)

Derivados de
Petroleoc
6.8%

Nuclear Derivados’
2,5% 3,2%

Gas Natural

geracio hidraulica? em 2014: 407,2 TWh
geracido total? em 2014: 624.3 TWh

inclui gds de cogueria
2 Inclwé importocao
2iIncluwi ferho, baegoooe de cong, Axiviag & ouirgs recupergcdes.

EMPRESA DE PESOUISA ENERGETICA - EPE | MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA — SMME

Capacidade instalada em Dez/2014 no SIN
Total = 132.878 MW

7 000 MW
5%

19 619 MW
21 480 MW 1990 MW 15%

WTérmica  ®WNuckear  @BIO0HPCHHEOL+SOL  wHidraulica (a) @ Importagia (B)

{a) Tnclil a parte hearliaira da LIHF Teaipu (7000 MW).
(b} Impartacio da parcela Paraguala da UHE Ttalpu.

(FONTE: EPE

Capacidade instalada de
geracdo elétrica Brasil: 133.900
MW, dez. 2014, EPE, MME



Geracao

“A energia gerada através das hidrelétricas nao é
verdadeiramente renovavel uma vez que cada usina
tem um tempo util de vida por conta da
sedimentacdo”.

Phillip Fearnside e Brent Millikan



Transmissao

Quais seriam os desperdicios e usos ineficientes de
energia?
Desperdicio, puro e simples

Perdas na transmissdo: "o percentual de perda de
energia elétrica no Brasil é 100% superior, em relacao
aos demais paises da América do Sul e da Europa”®

Elevado consumo dos eletrointensivos
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0 Sistema Interligado Nacional

Principais projetos de geracao e de transmissao para expansao
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Integracao
Eletroenergética

do SIN
Fonte: EPE, 2016
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Dinémica — entendendo o assunto

Reunir em grupos de até 10 alunos

Cada grupo escolhera uma fonte energética, mas
através de um numero de1a 10

Sorteado o numero, o grupo desenvolvera um pequeno
texto com os pros e contras da fonte

O grupo fard a leitura do texto e debatera o resumo
para todos na sala

O grupo escolhera uma outra fonte de outro grupo
para criticar

Conclusoes



3 — Hidraulica
— grandes
usinas
hidrelétricas

5 —_—
Termelétrica
a carvao

mineral

Sua fonte para produzir eletricidade

8 _
Termelétrica

6- a gas natural

Geotér
mica

9 - 10 — Hidraulica -
Termelétri pequenas centrais
hidrelétricas

ca a Oleo
Diesel

7 —_—
Biomassa
da cana

(bagaco)
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/ﬂEPE Curso de extens3o: s

Economia da Energia

Informacoes e inscricoes:

Periodo - 25 de Julho a 25 de Agosto de 2016

Resumo da ementa
e Fontes de energia
e Balancos e matrizes energéticas
e Energia, sociedade e economia
e Meio ambiente, economia e sustentabilidade
e Planejamento energético e economia



Obrigado !

ivo_dorileo@ufmt.br



